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Union Internationale de Tramways et de Chemins de fer d'hik^i local 

(INTERNATIONALER 8TRASSEN liAHN- UND KLEINBAHN-YEKEIN) 



Congres International de Milan 



Sept em hre lOOG. 



ORDRE DU JOUR DBS STANCES 



Premiere ^€ance. — Lundi 17 septembre. 

I. Inauguration du Congres dans la salle des fetes de Tlnstitut des aveugles 
{Istituto del Ciechi)^ en presence des delegues des Gouvernements etrangers, des 
representants du Gouvernement italien, de la Province et de la Municipalite 
de Milan. 

\^) 2. Progres de la traction electrique sur les lignes de chemins de fer secondaires. 

Note de M. Eric Gerard, Professeur a TUniversite de Liege et Directeur de 
rinstitut electrotechnique Montefiore, presentee par M. Ch. Thonet, Directeur 

^ Greneral de la Societe d'Entreprise Generale de Travaux, a Liege. 



r\ 3. De rimportance economique des usines generatrices et des moteurs a gaz 

^ pauvre dans les installations de tramways et de chemins de fer d'interet local. 

L-v Rapporteur : M. E.-A.Ziffer, Ingenieur civil, President du Conseil d'administration 

des Chemins de fer de la Bukowine, Vienne. 



Deuxi&me stance. — Mardi 18 septembre. 

4. Reglementation relative aux moteurs de traction a courant continu. Projet 
de reglementation presente par M. G. Kapp, Professeur a TUniversite de Birmin- 
gham, ancien Secretaire General de T Association allemande des electriciens, au nom 
de MM. A. Blondel, Professeur a TEcole des Ponts et Chaussees, Paris; 
E. d'Hoop, Directeur du service technique a la Societe « Les Tramways Bruxel- 
lois »; C.-H. Macloskie, Ingenieur en chef a I'AlIgemeine Elektricitats-Gesellschaft ; 
G. Rasch, Professeur a TEcole polytechnique d'Aix-la-Chapelle ; Swinburne, ancien 
President de TAssociation anglaise des electriciens, et Wyssling, Professeur a 
TEcole polytechnique de Zurich). 

5. — Avantages et inconvenients dans les res^aux imporlants, du systeme 
d'alimentation par zones isolees ou non isolees compare au systeme d'alimentation 
sans aucun sectionnement. Rapporteurs : M. G. Rasch, Professeur a TEcole poly- 
technique d'Aix-la-Chapelle, et M. E. Piazzoli, Directeur de la Societe sicilienne 
d'Entreprises electriques, Palerme. 
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6. Du gabarit des voitures de tramways urbains specialement au point de vue 
de la largeur. Rapporteur : M. H. Geron, Ingenieur, Directeur de la Societe des 
Tramways de Cologne (en liquidation), Bruxelles. 

7. Le soir, k la reception offerte par la Societe generale italienne Edison 
d'electricite, conference de M. G. Semenza, Ingenieur, Inspecteur des services 
electriques de la compagnie, sur « Les turbines a vapeur dans leurs applications a la 
traction electrique ». 

Troisi&me stance. — Jeudi 20 septembre. 

8. Construction des voies dans les reseaux de tramways urbains (infrastructure 
et superstructure). Rapporteurs : M. H. Dubs, Directeur des Tramways de Mar- 
seille et M. A. BusSE, Ingenieur en chef de la Grande Compagnie des Tramways de 
Berlin (Grosse Berliner Strassenbahn). 

9. Superstructure de la voie pour lignes de chemins de fer d*interet local 
au point de vue special : a) de la longueur des rails a mettre en ceuvre ; b) de Temploi 
des joints sondes (Falk, Goldschmidt, etc,); c) du chevauchement des joints; 
d) des moyens d'empecher le desserrage des boulons. Rapporteur : M. C. de Burlet, 
Directeur General de la Societe nationale des Chemins de fer vicinaux, Bruxelles. 

10. Resultats obtenus par Temploi de compteurs de courant et autres sur les 
voitures de tramways. Rapporteur : M. Wattmann, Directeur des Tramways muni- 
cipaux de Cologne. 

Quatri&me stance. — Vendredi 21 septembre. 

11. Avantages et inconvenients des differents systemes de freins mecaniques en 
usage dans les exploitations de tramways electriques. Rapporteurs : M. L. Petit, 
Ingenieur, Chef de division a la Societe nationale de Chemins de fer vicinaux, 
Bruxelles, et M. Scholtes, Directeur des Tramways de Nuremberg-Fiirth. 

12. De la Vitesse maximum des trains pour les lignes de chemins de fer 
d'interet local sur siege special et pour les lignes sur route. Rapporteur : 
M. E. Krasa, Inspecteur General des chemins deafer d'interet local de la Bukowine 
a Czernowitz. 

i3. Communications diverses. 

14. Cloture du Congres. 

i5 Assemblee generale statutaire de TUnion internationale. 
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Comit6 de Direction de TUnion Internationale de Tramways 

et de Chemins de fer d'int^ret local. 

President : 

Janssen, L., Administrateur, Directeur General de la Societe anonyme « Les 
Tramways Bruxellois », Brnxelles. 

Vice-Presidents : 

KoEHLER, Direktor der Grossen Berliner Strassenbahn-Gesellschaft, Berlin. 
ZiFFER, E.-A., Prasident der Bukowinaer Lokalbahnen, Wien. 

Membres : 

Broca, G., Ingenieur, Directeur de Texploitation et des services techniques de 

la Compagnie des Tramways de Paris et du Departement de la Seine, 

Paris. 
Geron, H., Directeur de la « Kolnischen Strassenbahn-Gesellschaft (in liqu.) », 

Bruxelles. 
Kessels, J., Directeur de la Societe Generale des Chemins de fer economiques, 

Bruxelles. 
Lavalard, E., Administrateur delegue de la Compagnie Generale des Omnibus, 

Paris. 
NoNNENBERG, F., Directeur de la Compagnie generale de Chemins de fer secon- 

daires, Bruxelles. 
Von Pirch, E. , Direktor der Elektrischen Strassenbahn Barmen-Elberfeld, 

Elberfeld. 

Secretaire General : 
t'Serstevens, p., Ingenieur, Bruxelles. 



GomitS local k Milan. 

P RESIDENCE D'HONNEUR : 

Marquis Ponti, H., Senateur du Royaume, Syndic de Milan. 

Alfazio, J., Senateur du Royaume, Prefet de Milan. 

Manusardi, p., Avocat, President de la Deputation Provinciale de Milan. 

COM IT E EXECUTIF: 

President : 

PoNZio, J., Ingenieur, Professeur a Tlnstitut technique superieur, Assesseur de la 
ville de Milan, Milan. 

Vice-President : 

BiANCHiNi, E., Ingenieur, Inspecteur en chef des chemins de fer de TEtat italien, 
Milan. 

Tresorier : 
FosCARiNi, A., Ingenieur, Directeur des Tramways de la Societe Edison, Milan. 

Secretaire general : 

GiAVANOLA, P., Ingenieur, Directeur du service des Tramways de la Ville de Milan, 
Milan. 
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Membres : 

Bertini, a., Ingenieur, Directeur general technique de la Societe Generale ita- 

lienne Edison d'Electricite, Vice-President de TAssociation italienne de 
. Tramways, Milan. 
Campiglio, a., Ingenieur, President de TUnion italienne de Chemins de fer d'interet 

local, President de la Section des Transports terrestres de TExposition 

Internationale de Milan, Milan. 
Carlier, J., Ingenieur, Directeur du Chemin de fer du Nord-Milan, Membre du 

Comite de TUnion italienne de Chemins de fer d'interet local, Milan. 
Castiglione, a., Ingenieur, Depute provincial de Milan, Milan. 
Defacqz, C, Ingenieur, Directeur des Chemins de fer du Tessin, Membre du 

Comite de T Union italienne de Chemins de fer d'interet local, Milan. 
Grandmoulin, J., Directeur des Tramways interprovinciaux Milan-Bergame- 

Cremone, Secretaire general de TAssociation italienne de Tramways^ 

Milan. 
Radice, Ingenieur, President de T Association italienne de Tramways, Membre 

d'honneur de TUnion Internationale de Tramways ct Chemins de fer 

d'interet local, Milan. 
Sanjust di Teulada, E., Ingenieur en chef du Genie civil, Milan. 

Secretaires : 

D'Alo, G., Ingenieur, Inspecteur des Chemins de fer de I'Etat italien, Milan. 
Denti, E., Ingenieur du Bureau technique de la Province de Milan, Milan. 
Nagel, C, Ingenieur, Inspecteur principal des Chemins de fer de TEtat italien, 
Milan. 

MEMBRES DU COMITE LOCAL : 

Agosti, Ph., Ingenieur, Directeur du Tramway Brescia-Montava-Ostiglia, Mantoue. 
Banchini, J., Ingenieur, Directeur du Tramway Milan-Gallarate, Milan. 
BiRAGHi, P., Ingenieur, Membre du Comite de TUnion italienne des Chemins de 

fer d'interet local. 
Borella, E., Ingenieur, Directeur du Chemin de fer Turin-Cirie-Lanzo, Membre 

du Comite de T Union italienne des Chemins de fer d'interet local, Turin. 

BouTTiAUX, A., Ingenieur, Directeur des Tramways Parmensi e Cremonesi, Parme. 
Camis, v., Ingenieur, Directeur du Chemin de fer Verona-Caprino-Garda, Membre 

du Comite de T Union italienne de Chemins de fer d'interet local, Verone. 
Cantoni, Baron C, President de la Societe V « Auxiliaire », Milan. 
Cavalli, p., Administrateur du Tramway et Funiculaire de Bergame, du 

Tramway Bergame-Trescorre-Sarnico et du Tramway Monza-Trezzo- 

Bergame, Bergame. 
Churchward, W.-P., Ingenieur, Directeur de la Lombardy Road Railways Cy, 

Milan. 
CoNFALONiERi, A., Ingenieur, Directeur du Tramway Milan-Magenta-Castano, 

Membre du Comite de TAssociation italienne des Tramways, Milan. 
CONTi, H., Ingenieur, Administrateur gerant de la Societe Gadda e C", pour la 

Construction des Machines et Appareils electriques, Conseiller communal 

de Milan, Milan. 
Crespi, S., Depute au Parlement, Administrateur du Tramway Monza-Trezzo- 

Bergame, President de TAutomobile Club, Milan. 
De Simoni, C, Ingenieur, Directeur du Tramway Monza-Barzano-Oggiono, 

Monza. 
Ferrari, A., Avocat, President de la Societe du Chemin de fer Novara-Seregno et 

de la Societe des Tramways Ferraresi. 
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Ferraris, D., Ingenieur, Directeur de la Societe anonyme Officine gia Fratelli 

Diatto, Turin. 
FiNZi, G., Ingenieur, Administrateur de la Societe anonyme de Constructions 

electriques Brioschi Finzi e O*, President de la Section de Milan de TAsso- 

ciazione Elettrotecnica Italiana, Milan. 
FossATi, H., Ingenieur, Directeur du Chemin de fer funiculaire Como-Brunate, 

Come. 
Fucci, G., Ingenieur, Directeur de la Societe Romana di Tramways e Omnibus, 

Rome. 
Gadda, J., Ingenieur, Administrateur gerant de la Societe Gadda e C" pour la 

Construction de Machines et Appareils electriques. President de TUnione 

Elettrotecnica Italiana. 
Galluzzi, E., Ingenieur, Directeur des Guidovie Centrali Venete e Societa Veneta 

per construzione ed esercizio di Ferrovie Secondarie, Padoue. 

Gandini, G., Ingenieur, Directeur des Chemins de fer secondaires de Sardaigne, 

Turin. 
Garbarino, G., Ingenieur, Directeur des Tramways piemontais, Saluzzo. 
Gavazzi, G., Ingenieur, Conseiller communal de Milan, Milan. 
Gaviraghi, C, Ingenieur, Directeur du Chemin de fer de la Haute- Valtelline, 

Tirano. 
Klein, H., Ingenieur, Directeur des Chemins de fer Sassuolo-Modena-Mirandola- 

Finale, Membre du Comite de TUnion italienne de chemins de fer d'interet 

local, Modene. 
Krueger, C, Ingenieur, Directeur de la Societe italienne d'Electricite Siemens- 

Schuckert, Milan. 
KuNTZE, A., Ingenieur, Directeur de TUnione Italiana di Tramways Elettrici, 

Genes. 
JoNA, E., Ingenieur, President de TAssociazione Elettrotecnica Italiana, Milan. 
Lauchard, E., Directeur des Tramways de Turin, Membre du Comite de TAsso- 

ciation italienne des Tramways, Turin. 
LiGABUE, A., Ingenieur, Directeur du Chemin de fer du V$il Brembana, Bergame. 
LocATELLi, H., Ingenieur, Directeur du Chemin de fer de TAppenin Central, Citta 

di Castello. 
LusARDi, R., Ingenieur, Directeur des Tramways de la Province de Vicence, 

Membre du Comite de T Association italienne de Tramways, Plaisance. 
LuzzATi, R., Ingenieur, Pirecteur de la Societa Varesina per Imprese Elettriche, 

Varese. 
Marsal, G., Ingenieur, Directeur des Chemins de fer economiques du Biellais et du 

Tramway Ivrea-Santhii, Biella. 
Merizzi, J., Ingenieur, Directeur du Tecnomasio Italiano Brown-Boveri. 
Merrone, S., Ingenieur, Directeur de la Societe Italienne Oerlikon. 
Molex, Directeur du Chemin de fer central et des Tramways du Canavese, a Riva- 

rolo Canavese. 
MoNACELLi, J., Ingenieur, Directeur General de la Society Italiana Ernesto Breda 

pour les constructions mecaniques. 
Pagani, J., Ingenieur, Directeur des Tramways de Come, Come. 
Parenzo, a., Ingenieur, Directeur des Tramways de Bologne, Bologne. 
PiAZZOLi, E., Ingenieur, Directeur de la Societi Siculo di Imprese Elettriche, Vice- 
President de TAssociazione Elettrotecnica Italiana, Palerme. 

Pisa, P., Ingenieur, Directeur du Chemin de fer Suzzara-Ferrara, Ferrara. 
PoLLAK, C, Ingenieur, Directeur de la Societe Italienne A. E. G. Thomson-Hous- 
, ton, Milan. 
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QuATTRiNi, B., Directeur de la Societe de Chemins de fer et de Navigation du Lac 

de Lugano, Lugano. 
Rosi, E., Directeur des Tramways Florentins, Florence. 
RuscoNi Clerici, G., Ingenieur, Secretaire General del* Union Italiennede Chemins 

de fer d'interet local. 
ScLAVERANi, M., Ingenieur, Directeur de la Societi Nazionale delle Officine di 

Savigliano, Turin. 
Stokhausen, L., Ingenieur, Directeur de la Societe Italienne Lahmeyer d'Electricite, 

Milan. 
Van Breuse, E. Ingenieur, Directeur des Tramways de la Province de Brescia, 

Brescia. 
ViLERS, E., Ingenieur, Directeur des Tramways Napolitains, Naples. 
Zaffaroni, a,, Conseiller communal de Milan, Secretaire du Touring Club d'ltalie, 

Milan. 



D&l&gu6s officiels des Qouvernements. 

ALLEMAGNE 

Kabierske, Geheimer Ober-Regierungsrat, vortragender Rat im Ministerium der 

offentlichen Arbeiten, Berlin ; 
Ulbricht, Geheimer Baurat, D*" phil., vortragender Rat im konigl. sachsischen 

Ministerium des Innern, Dresden; 
Stenz, Postrat, Leipzig; 
Zweiling, Regierungsrat, Mitglied des kaiserlichen Patentamtes zu Berlin. 

AUTRICHE 

JULLIG, M. D*" Techn., k. k. Oberbaurat im Eisenbahnministerium und o. Pro- 
fessor an der technischen Hochschule in Wien, Wien. 

BELGIQUE 

Verhaeghe de Naeyer, Ministre plenipotentiaire de Belgique a Rome; 
Van Yperseele de Strihou, M., Secretaire de la Legation beige a Rome; 
CoMTE Adrien van DER BuRCH, Commissairc General du Gouvernement beige a 

TExposition de Milan, Milan; 
GfeRARD, E., Inspecteur General des Ponts et Chaussees,Chef du Cabinet du Ministre 

des Chemins de fer, Postes et Telegraphes, Bruxelles; 
ANDRfe, E., Inspecteur General, Charge de TAdministration de la Voirie communale 

au Ministere de TAgriculture, Bruxelles ; 
L'HoEST, G., Ingenieur en chef, Inspecteur de Direction a TAdministration des 

chemins de fer, (service de la traction et du materiel), Bruxelles; 
Van Bogaert, Ingenieur en chef, Directeur de service attache a la Direction 

generale des Chemins de fer, Bruxelles ; 
Roosen, M., Ingenieur en chef, Inspecteur de Direction k T Administration des 

tel6graphes, Bruxelles; 
Gruls, p., Directeur de T Administration de la Voirie communale au Ministere de 

r Agriculture, Bruxelles. 
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BULGARIE 

Unterberg, G., Directeur General des Chemins de fer de TEtat Bulgare, Sofia ; 
TiCHOLOFF, Chef du Departement de la Traction aux Chemins de fer de TEtat 

bulgare, Sofia ; 
MiHAiLOFF, J., Commissaire princier aupres les Chemins de fer orientaux, a 

Philippopoli, 

DANEMARK 

SvEND HoGSBRO, Ministre des Travaux Publics, Copenhague ; 
Meyer, Directeur des Telegraphes au ministere des Travaux Publics, Copenhague; 
BussE, Directeur du Departement des Machines a TAdministration des Chemins de 
fer de TEtat danois, Copenhague, 

ESPAGNE 

Faquineto, Antonio, Ing6nieur en chef du corps des Chemins defer au Ministere 
de TAgriculture, de Tlndustrie, du Commerce et des Travaux Publics, 
Madrid ; 

Aguinaga, Jose de, Ingenieur des Ponts et Chaussees au Ministere de TAgriculture, 
de rindustrie, du Commerce et des Travaux Publics, Madrid. 

FRANCE 

Perouse, Conseiller d'Etat, Directeur des Chemins de fer au Ministere des Travaux 
Publics, Paris ; 

Barthou, L. Directeur du Cabinet du Ministere des Travaux Publics, Paris ; 

Claveille, Directeur du Personnel de la Comptabilite au Ministere des Travaux 
Publics, Paris ; 

DiLLE, Chef de Division au Ministere des Travaux Publics, Paris ; 

Heude, Ingenieur en chef des Ponts et Chaussees, Melun : 

Monet, Ingenieur en chef des Ponts et Chaussees, Versailles ; 

FONTANEILLES, Ingenieur en chef des Ponts et Chaussees, adjoint a la Direction des 
Chemins de fer au Ministere des Travaux Publics, Paris ; 

Nengin, Lieutenant- Colonel d'Artillerie, Sous-Directeur des Ateliers de construc- 
tion de Puteaux, Puteaux. 

GRECE 

Homere, Paul, Ingenieur, Chef du Departement des Chemins de fer et des 

Tramways au Ministere de Tlnterieur, Athenes ; 
Balanos, Aristide, Ingenieur en chef au Departement des Chemins de fer et 

des Tramways au Ministere de Tlnterieur, Athenes. 

HONGRIE 
Von Szuts, Andreas, Ministerial Vice-Sekretar im Handelsministerium, Budapest, 

ITALIE 

CoMM. Coletta, Presidente di Sezione del Consiglio Superiore dei Lavori 

Pubblici, Roma; 
Cav. Ing. E. Bianchini, Ispettore Capo, Regio Ufficio speciale delle Ferrovie, 

Milan. 
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NORVEGE 
Barth, J., Ingenieur, Direktor der « Kristiania Elektriske Sporvci », Kristiania. 

ROUMANIE 

HeRJEU, Nicolas, Inspecteur General des Fonts et Chaussees, Secretaire General 
du Ministere des Travaux Publics, Bucarest. 

RUSSIE 

VON Wendrich, Alfred, Lieutenant General, Membre du Conseil du Genie au 
Ministere des voies de communication, St. Petersbourg ; 

de Stchepottieff, Serge, Conseiller d'Etat, Sous-chef du Departement tech- 
nique de TAdministration Generale des Chemins de fer au Ministere des 
voies de communication, St. -Petersbourg. 



Liste de presence. 

Agosteo Defendete, Directeur de la Societe anonyme pour la conservation des 

bois, Milan. 
Agosti, F., Directeur du Tramway de Brescia-Mantoue-Ostiglia, Mantoue. 
Agoston, M., Chef de la comptabilite des Tramways de Budapest, Budapest. 
Aguinaga, J. DE, Ingenieur des Fonts et Chaussees au Ministere de TAgriculture, 

de rindustrie, du Commerce et des Travaux Publics, Madrid. 
Alessi, G.-B., Administrateur des Tramways a vapeur de \^erone-Vicence, Milan. 
Anderson, W., Directeur General de la Compagnie des Tramways de Dublin, Dublin. 
Anderson, E., Ingenieur en chef de la Compagnie des Tramways de Dublin, Dublin. 
Andre, E., Inspecteur General charge de T Administration de la Voirie communale 

au Ministere de T Agriculture, Bruxelles. 
Antal, J., Magistratder Budapester Stadtbahn, Budapest. 
Bagge, F., Directeur de la maison Poocket Herrmann, Bruxelles. 
Banchini, J., Ingenieur, Directeur du Tramway de Milan a Gallaratc, Milan. 
Barth, J., Ingenieur, Directeurdes Tramways electriques de Christiania,Christiania. 
Barzano, Ch., Ingenieur, Directeur de la Revue electrique cc L'Industrie », Milan. 
Battes, Directeur des Tramways municipaux de Francfort s/M., Francfort s/M. 
Baumann, O., Directeur de la Grande Societe des Tramways de Leipzig, Leipzig. 
Baur, H., Ingenieur en chef de la Societe d*Electricite Ganz et C*^, Budapest. 
Berger, D*" J., Membre du Conseil d 'administration de la Societe des Chemins dc 

fer locaux de Vienne, \^ienne. 
Bertini, a., Ingenieur, Directeur General technique dc la Societe Generale Edison 

d'Electricite, Milan. 
Bertschinger, Directeur des Tramways municipaux de Zurich, Zurich. 
Beurle, D"* C, Membre du Farlement autrichicn et de la Dietc, President de la 

Compagnie d'Eclairage et de Tramways de Linz-Urfahr, Linz s/D. 

Bian'chini, E., Inspecteur en chef des Chemins de fer de TEtat italien, Milan. 
Biraghi, P., Ingenieur, Milan. 
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Bland, F., Directeur des Etablissements Edgard Allen et C^'^, Sheffield. 

Blauel, Directeur des Ateliers de construction Gebr. Hofmann et C'*^, Breslau. 

Blondin, Directeur de la « Revue Electrique », Paris. 

Blumberg, Directeur des Tramways de Cassel, Cassel. 

B0DENHA.USEN, K. VON, Ingenieur, Berlin. 

BoUTTiAUX, A., Directeur des Tramways de Parme, Parme. 

BuRTOX, Ch., Sous-Directeur de la Compagnie Thomson-Houston de la Mediter- 

ranee, Paris. 
BusSE, A., Ingenieur en chef de la Grande Societc des Tramways de Berlin, Berlin. 
BusSK, Directeur du Departement des machines a TAdministration des Chcmins de 

ler de TEtat danois, Copenhague. 

Callet, Ingenieur de la Compagnie Thomson-Houston, Rome. 

Campiglio, A-, President de TUnion italienne de Chemins de fer d'interet local, 
Milan. 

Cantoxi, Baron C, President de la Societe « L'Auxiliaire », Milan. 

Capello, v., Chef du Departement des Chemins de fer de TEtat italien, a Genes. 

Carlier, a., Directeur du Chemin de fer Nord-Milan, Milan 

Carpaxi, a., Ingenieur de la Vacuum Oil Company Societe anonyme italienne, 

Genes. 
Castiglioxe, a.. Depute provincial, Milan. 
Cavalieri, comm. L., Ferrara. 
Challiol, a., Directeur de Texploitation de la Societe turinaise de Tramways et 

de Chemins de fer economiques, Turin. 
Chassin, a., Directeur des Tramways departemcntaux de la C6te-d*0r, Dijon. 
Chaumoxt, Ad., Inspecteur des Chemins de fer de TEtat beige, Bruxelles. 
Checchetti, G., Ingenieur, Milan. 

Choulgix, Ingenieur des Tramways municipaux de Moscou, Moscou. 
Churchward, W.-P., Directeur de la Compagnie des Chemins de fer de 

la Lombardie, Milan. 
CoLLETTA, N., President de la section du Conseil superieur des Travaux publics, 
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Premiere Seance, 



LUNDI 17 SEPTEMBRE 1906. 

{Ouverture de la seance a g ij2- heures.) 

Pr^sidence de S. B. M. DARI, 
Sou8-5ecr6taire d'Btat au Miniature des Travaux Publics d'ltalie. 



L'ouverture du quatorzieme Congres de TUnion internationale de Tramways et 
de Chemins de fer d'interet local, eut lieu dans la Salle des concerts de Tlnstitut des 
Aveugles (Istituto dei Ciechi). Un grand nombre d'autorit^s gouvernementales, 
provinciales et municipales avaient tenu ^ honorer cette c^r^monie de leur presence; 
parmi elles, outre les repr^sentants des gouvernements Strangers, nous citerons: 
S. E, le Sous-Secretaire d'Etat au Minist^re des Travaux Publics d'ltalie, M. Dari; 
le Conseiller municipal Gavazzi, repr^sentant la Ville de Milan; le Pr^fet Alfazio, 
Senateur du rpyaume; le Depute provincial comm. Castigliani, representant la 
Province ; M. Ping^nieur C, Saldini, Professeur k TEcole polytechnique de 
Milan, etc., etc. 

M. Leon Janssen, president de T Union Internationale, ouvre le Congres 
en pronon9ant Tallocution suivante : 

M. L. Janssen. — Excellence, Messieurs, Voici notre Association a nouveau 
r^unie, cette fois dans la capitale industrielle et ^conomique de Tltalie, cette terre 
classique non seulement des arts> mais aussi, dirai-je, des tilectriciens. 

L'accueil que nous y trouvons nous flatte k Textrfime quand je vois assis k 
nos cot^s les reprtisentants si autoris^s du Gouvernement italien, de la Province et 
de la Municipality. Je leur exprime notre profonde reconnaissance pour le grand 
honneur qu'ils ont bien voulu nous faire en assistant k cette seance inaugurale. 

De nombreux Congres se sont succede a Milan, dont TExposition a convie tons 
ceux qu'appellent les progrfes de Tlndustrie et que tentait Tattraction exerc^e par 
ritalie de par le monde. 

Croyez, Messieurs, que peu d'associations, parmi toutes celles que vous avez 
revues, sont venues vers vous avec plus d'enthousiasme que la notre, et soyez assu- 
res que nulle n'est venue avec plus de sincere amiti6. 

Recevez, Messieurs, nos hommages et Texpressipn de notre gratitude pour 
rhpnneur que vous nous faiteset pour la haute marque d'int^rfit que vous voulez 
bien nous donner aujourd'hui. 

Les Gouvernements etrangers ont bien voulu nous continuer Tinsigne faveur 
dont ils nous ont honoris aux precedents Congrte en dei^guant k Milan les person- 
nalites si eminentes et si ^listingu^es que nous avons le bonheur de saluer ici. 
|'Adres5e ii MM. les deiegu^s des Gouvernements Strangers, au nom de TUnion 
Internationale de Tramways et de Chemins de fer d'int^ret local, mes souhaits de 
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bien venue et rexpression des sentiments de fiert6 que nous dprouvons du choix fait 
de leurs personnalit^s par leurs Gouvernements respectifs. Dans ces sentiments se 
confondent, unanimes, tous les membres de notre Association et tous ceux qui pren- 
nent part k ce Congr^s. 

Et vous aussi, nos chers Collogues et Amis de I'Union Internationale, c'est avec 
joie que je vous retrouve sur cette terre italienne et je vous remercie d'etre venus si 
nombreux apr^s avoir repondu avec autant d'empressement aux questionnaires 
dresses en vue des discussions qui vont s'ouvrir, Vous avez, il est vrai, donn^ lourde 
besogne k nos vaillants rapporteurs. Ceux-ci ont mis k accomplir leur tache une 
application, un d^vouement et un talent auxquels je tiens a rendre un eclatant 
hommage. 

lis ont bien merite de TUnion Internationale ; je les remercie cordialement au 
nom de nous tous et je les prie de bien vouloir agreer Thommage de vive reconnais- 
sance dont je suis heureux de leur donnerce temoignage public. 

A vous, les anciens, les compagnons de nos assemblies precedentes, j'exprime 
combien TUnion Internationale est heureuse de votre fid^Iite. 

A vous, chers Collogues nouveaux, j'adresse tous les voeux d'une cordiale 
bienvenue dans ce confraternel milieu, ou s'daborent, au profit de tous, les ques- 
tions d'ordres si varies qui int^ressent notre industrie. 

Celle-ci prend d'ann^e en ann^e une importance plus grande, une place plus 
considerable dans les domaines economique et scientitique. II appartient k vous 
tous et k chacun de vous, de Telever toujours davantage. C'est, Messieurs, la tSche 
a laquelle TUnion Internationale s'applique : c'est aussi celle a laquelle je vous 
con vie. 

Si Son Excellence Monsieur le Sous-Secretaire d'Etat Dari veut bien nous 
faire Thonneur de pr^sider cette premiere s(^ance, je le prierai de vouloir bien 
prendre ce fauteuil. (Applaudissements prolonges.) 

S. E, M. Dari prend place dans le fauteuil presidentieL 

M. le Sous-Secrdtaire d^Etat Excellence Dari. — Messieurs. Notre Ministre 
des Travaux publics, S. E. M. Gianturco, etant empech^ d*assister lui-meme, 
comme il Taurait voulu, a la stance d'ouverture du Congr^s de Tramways et de 
Chemins de fer d'inter^t local, m*a charge de presenter k cette superbe assembl<^e, 
composee de si nombreux delegues des Gouvernements etrangers et de techniciens 
(iminents, les souhaits de bienvenue du Gouvernement italien. C'est non sans un 
sentiment de plaisir et de fiert^ que je remplis ici la tr6s flatteuse tache qui m'a ^te 
confine. 

II y a quelques mois k peine qu'une des barri^res des Alpes est franchie, 
qu'une nouvelle voie importante de communication est ouverte, et vous vous empres- 
sez de nous tendre la main en choisissant pour si^ge d'un congr^s aussi important 
que le votre, cette ville que votre honorable Pr<5sident a denommee la capitale 
industrielle et economique de Tltalie, Milan qui, certes, est toujours a l^avant- 
garde de toute initiative laborieuse et civilisatrice, et qui, dans notre tournoi inter- 
national, saura representer dignement notre pays. 

C'est pour I'ltalie un grand honneur que de voir rc^unie dans les murs d'une 
de ses villes, une si remarquable association composee d'ing^nieurs ^minents qui, 
animus des memes sentiments, travaillent d'aiccord au d(5velopi>ement social et 
6conomique de leurs pays respectifs et aussi k la confraternity des peuples. 

Aussi est-ce avec un vif int6r6t que le Ministre des Travaux publics suivra vos 
travaux et appr^ciera les solutions que vous apporterez aux int^ressantes questions 
port^es k Tordre du jour de votre Congr^s. 
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C'est pour ce motif aussi que les Chemins de fer de TEtat italien, — ma pre- 
sence ici et celle de nos fonctionnaires l*attestent d'ailleurs h toute Evidence. — ne 
sont pas jaloux de vos travaux et ne craignent pas votre concurrence : les chemins 
de fer des lignes principales ne peuvent en effet regarder avec mefiance, le dc^velop- 
pement des chemins de fer d'interet local, d^veloppement dont tous nous pouvons 
nous montrer si fiers. Tels les grands navires, qui sillonnent aujourd*hui nos mers, 
ne peuvent redouter le developpement des ports, but de leur voyage, ni celui du 
petit cabotage, de la navigation int^rieure et coti^re. 

Votre Union Internationale a une noble tache : n'est-elle pas \k pour 
donner la force et la vigueur aux cellules de Torganisme social, au moyen d'un 
important reseau de multiples veines, sans le prc^cieux secours duquel le but des 
art^res principales serait sterile. Et ces derni^res aussi, pour que leur action pen^tre 
mieux dans les tissus les plus retirfe et les plus caches, ont besoin de se subdiviser 
et de se developper en une myriade de vaisseaux capillaires qui, exportant les pro- 
duits superflus et restituant les produits necessaires k la reproduction, continue a 
donner ainsi une vigueur uniforme au corps entier. 

Un dernier mot pour finir. Messieurs. L* Union Internationale de Tramways 
et de Chemins de fer d'interet local a la haute fortune de resserrer autour d'elle de 
nombreuses energies, des citoyens eminents de tous les paj^s. Tous, vous etes naturel- 
lement et egalement d^vou^s k votre patrie comme aussi aux Chefs d*Etat qui les 
r6gissent et dont la haute et eclairee protection aide chaque branche de Tindustrie 
et du travail. Aussi, je crois etre Tinterpr^te sflr et fiddle de vos sentiments en 
envoyant, ^vant d'ouvrir nos travaux, aux Chefs des Etats repr^sent^s ici, un 
salut resp^tueux, un voeu fervent de prosp^rite, un hommage devout et reconnais- 
sant. 

Permettez-moi encore de songer en premiere ligne k notre Auguste Souverain, 
qui, aux saines et vigoureuses initiatives de son peuple, associe toujours sa foi 
juvenile, sa forte intelligence et son noble coeur. (Applaudissements prolonges.) 

M. Gavazzi, Assesseur dela Municipalite de Milan. — Messieurs. J'ai Thonneur 
de vous souhaiter la bienvenue au nom de la Ville de Milan et au nom du maire 
empech^, k son grand regret, de pouvoir assister a Touverture du Congrtej. 

C*est avec un sentiment de haute satisfaction que je vois un Congr^s si impor- 
tant que celui des Tramways et des Chemins de fer d'interet local se r^unir cette 
ann^e dans nos murs. Je tiens aussi k exprimer, au nom de la Ville de Milan, nos 
sentiments de vive reconnaissance a M. le Ministre des Travaux publics, qui a bien 
voulu se faire repr<5senter au Congr^s par son Sous-Secretaire d*Etat, Excellence 
Dari, et a M. le President de TUnion Internationale, qui a choisi notre ville de Milan 
comme lieu de reunion du Congres. 

Lors du quatrieme Congres de T Union internationale, reuni en 1899, dans 
cette m^me ville de Milan, au banquet offert aux membres de TAssociation par les 
Societes locales de tramways, feu le Syndic Gaetano Negri considerait comme 
une des causes du developpement de notre ville, le reseau des tramways urbains 
alors existant et les nombreuses lignes de tramways a vapeur qui rayonnaient autour 
de la ville. 

Milan est heureux de pouvoir constater, apr^s une periode de 17 ann^es, que cet 
etat de choses s'est consid^rablement am^liore. Grace au contrat tres bien compris 
que la Municipality a pass^ en 1895 ^^^c la Soci^t^ Gen^rale Edison, le reseau des 
tramways urbains s'est consid6rablement agrandi, ne se laissant jamais devancer 
par Taugmentation encore plus rapide de sa vie economique ; tout au contraire, les 
Tramways de Milan ont pr^venu ce mouvement ascensionnel et, par leur tarif 
simple et r^duit, ont fortement contribu^ k Tactivit^ commerciale et industrielle de 
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notre cite, tout en devenant une source considerable de revenus'pour le budget com- 
munal. 

Le reseau des Tramways municipaux de Milan comporte aujourd'hui plus de 
117 km. de voie; le pare des voitures comprend 345 motrices et 163 remorqu^es, 
depassant ainsi dans une tr^s large mesure les chiffres pr^vus a Torigine dans le 
contrat, soit 144 motrices et 30 remorqu^es. 

L'augmentation du nombre des voyageurs transportes a ete plus sensible encore, 
surtout depuis Tabandon de la traction animate. Grace k Tamdioration continuelle 
du service, d'un tarif r^duit et du d^veloppement ^conomique de la ville, le nombre 
de voyageurs s'est accru de 25,564.000 en 1887 pour atteinc're 94.384.000 k la fin 
de 1905; ce chiflfre a done presque quadruple; le nombre de voyageurs par an et 
par tete d'habitant s'est ^leve de 68 k 176, soit done une augmentation de pr^s du 
triple; en ce qui concerne le nombre de voitures-kilomfetre, celui-ci a pass6 de 
4.547.000 k 17.683.000. 

Si je me suis permis de vous citer ces quelques chiffres qui, je n'en doute pas, 
vous auront interesses, c*etait pour vous montrer que la ville de Milan n'est pas restee 
en arri^re dans le developpement 6conomique qui, depuis une trentaine d'anntes, a 
pu s'observer dans toutes les nations ; rapidement, elle s'el^ve au niveau qui lui est 
destine tant par sa position gecgraphique que par T^nergie de sa population. Dans 
son mouvement ascensionnel, elle a largement profit^ de la bienveillance et de la 
sympathie des nations voisines; elle avait devine le developpement econo- 
mique qui devait succeder au developpement politique, lequel nous a port^s k Tuni- 
fication de la Patrie. 

Milan n'oubliera jamais Taide dont elle fut pendant de longues anntes Tobjet 
et c'est non seulement avec sympathie et reconnaissance qu*elle accueille votre Con- 
gr^s international, mais aussi avec fierte. 

C'est avec le plus vif int^ret que la Municipality suivra les importantes questions 
qui feront Tobjet de vos deliberations: les decisions que vous prendrez et les avis 
que vous formulerez marqueront, gr&ce a la competence de leurs auteurs, une etape 
importante dans la voie du progrfes. Tous, nous sommes convaincus de Tim- 
portance pratique, pour I'exploitation des tramways urbains, de vos deliberations, 
notamment en ce qui concerne la question des f reins et celle relative aux moyens 
a employer pour reduire la consommation du courant sur les voitures. 

Je terminerai en exprimant ici le voeu que par Tinfluence puissante de votre 
activite, de votre intelligence et de vos efforts reunis, les reseaux de tramways dans 
leur voie ascensionnelle continuent a contribuer toujours davantage a Tame- 
lioration de la vie sociale. {Applaudissements prolo7iges,) 

M. le President. — La premiere question portee a Tordrc du jour de cette 
seance est relative aux Progr&s de la traction ^lectrique sur les lignes de 
chemins de fer d'intdrSt local. M. Eric Gerard, Professeur a TUniversite de 
Liege et Directeur de Tlnstitut electrotechnique Montefiore, avait ete prie de 
presenter un rapport sur cette interessante question. Malheureusement, il a ete 
empeche, au dernier moment, d'etre present a Milan. M. Ch. Thonet, Directeur 
General de la Societe d'Entreprise Generale, a Liege, a bien voulu se charger 
de presenter au Congres Tetude qu'avait preparee M. le Professeur Gerard. 

Je lui donne la parole. 

M. Thonet (Liege). — Je remercie tout d'abord le Comite de Direction de 
rUnion Internationale de Thonneur qu'elle m*a fait, en me chargeant de presenter k 
ce Congres Tetude de mon ami le Professeur Eric Gerard, concernant la traction 
electrique sur les lignes de chemins de fer d'interet local. J'ai accepte cette 
tache avec d'autant plus d'empressement pour le Congres de Milan, que cette 
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ville me rappelle les nombreuses annees de ma vie professionnelle que j'y ai 
passees en qualite de Directeur cje chemins de fer et de tramways. 

Malheureusement, j'ai ete charge de cette mission un pen tardivement; c^est 
pour ce motif que, apres vous avoir donne lecture de la note de M. Gerard, je nc 
pourrai que me limiter surtout a examiner les conditions economiques de Tappli- 
cation de la traction electriquc sur les lignes d'interet local, cote de la question 
qu'il faut envisager tout particulierement dans Tetude du ])robleme. 

Voici, dans son integrite, la note de M. Gerard : 

« Les resultats remarquables donnas par T^lectricitd dans Texploitation des tram- 
ways urbains, a conduit k ^tendre Tutilisation de cet agent aux lignes secondaires et 
k 6tudier son application au service des grands chemins de fer» Cette derni^re avance 
lentement, car les diflficult^s principales qu'elle doit vaincre, ne sont pas d'ordre 
technique. Par contre, les lignes secondaires, ^quip^es 61ectriquement avec succfes, 
sont nombreuses et Ton peut pr^voir la generalisation rapide de ce mode de traction, 
dans les installations de Tesp^ce. » 

« L'examen des exemples existants montre une grande vari^t^ de solutions : le 
courant continu, les courants polyphasfe, les courants allernatifs simples et leurs 
combinaisons ont ^te mis en oeuvre. Cette richesse de moyens d^concerte les non- 
initi^s; aucun de ces systfemes ne pr^sente une superiority absolue; chaque cas par- 
ticulier doit faire Tobjet d'une etude speciale. » 

(( II est done interessant de passer en revue les combinaisons realisees, en faisant 
ressortir leurs qualites et leurs defauts. » 

« Nous rappellerons d'abord les proprietes des differentes esp^ces d'eiectromo- 
teurs convenant k la traction ; nous signalerons ensuite Tadaptation des diflferents 
genres de courant au transport et k la distribution de I'energie; nous montrerons 
enfin de quelle maniSire on a cherche k tirer le meilleur parti des elements en pre- 
sence* » 

« Eleciromoteurs, — Les moteurs electriques utilises pour Tapplication en vue, 
sont les moteurs k courant continu, excites en serie, les moteurs polyphases asyn- 
chrones et les moteurs k courants alternatifs simples k repulsion ou en serie. » 

« Le moteur k courant continu, excite en serie, est remarquablement doue pour 
la traction des vehicules. » 

« II procure un couple de demarrage puissant, sans absorption d'un courant exa- 
gere. II est peu sensible aux variations de la difference du potfentiel de service. 11 a 
une tendance k I'auto-regulation de la puissance absorbee, en ralentissant sur les 
rampes et en accelerant dans les descentes. II se prete aisement au reglage de la 
Vitesse par Tinsertion de resistances en serie avec Tinduit ou en derivation avec Tin- 
ducteur. Par I'association de plusieurs moteurs en tension ou en paralieie, il est pos- 
sible de reduire la puissance absorbee dans les rheostats et d'obtenir economique- 
ment des allures de regime bien diflferenles. L'intervention du courant dans I'arma- 
ture, realise simplement le changement du sens de marche et un freinage energique. 
Le fonctionnemeni du collecteur est tr^s satisfaisant avec des balais en charbon caies 
a demeure. » 

« A cote de cette grande souplesse qui a aniene son emploi presque general sur 
les reseaux de tramways, le moteur a courant continu presente I'inconvenient grave, 
quand il s'agit de fignes etendues, de ne pas admettre une tension d'alimentateurs 
eievee. II est difficile de construire de telles machines pour des voltages depassant 
750 volts. » 

« Le moteur polyphase asynchrone oftre moins d*eiasticite pour le demarrage, 
que le moteur a courant continu en serie. Son couple moteur est aussi plus fortement 
affecte par la chute de la tension d'alimentation. Son rendement est de meme ordre 
que celui du moteur a courant continu, mais son facteur de puissance, trfes inferieur 



=- 24 — 

k Tunite aux faibles charges, accroit les pertes par eflfet Joule dans Tensemble de 
Tinstallation electrique, dont il r^duit la puissance sp^cifique. La vitesse de regime 
reste sensiblement la meme k toutes les charges ; si cette propri^t^ est favorable k 
Tobservation des horaires de service, elle amplifie la demande de courant dans les 
mont^es. Les changements de vitesse s'obtiennent par Tinsertion de resistance dans 
le rotor, procede peu ^conomique, dont on attenue les inconv^nients par des groupe- 
ments en cascade et en parall^le de plusieurs machines, ou par la modification du 
nombre de poles inducteurs, obtenue par des groupements convenables des bobines 
du stator. Les controllers sont plus compliqu^s que dans le cas du courant continu, 
puisqu'ils doivent agir sur des phases multiples. Le renversement du sens de marche, 
par modification des connexions entre le stator et les fils d'amen^e des courants, ainsi 
que le freinage Electrique, n'oflfrent aucune diflficultE. La recuperation dans le r^seau 
de distribution de la force vive des vehicules descendant de longues pentes, est pos- 
sible. II n'y a pas de collecteur divisE, ce qui est un avantage au point de vue de 
Tentretien, mais par contre un inconvenient grave rEsulte de la necessite d'un entre- 
fer exigu, difficile k maintenir par suite de Tusure des coussinets. » 

(( Le defaut le plus serieux est la necessite d*au moins deux fils de prise de 
courant; il trouveune attenuation dans le fait d*admettre Talimentation directe sous 
de hautcs tensions et de pouvoir benEficier des proprietes precieuses des transforma- 
teurs statiques. » 

« Les raoteurs a courant alternatif simple permettent d'ajouter a ces dernieres 
qualites, Tavantage du conducteur de prise de courant unique. Les deux types utili- 
sables pour la traction sont les moteurs a repulsion et les moteurs en serie, auxquels 
on adjoint eventuellement des compensations di verses. » 

« Ces machines sont plus lourdes que les moteurs polyphases de meme puis- 
sance et s'accommodent moins bien des frequences usuelles eievees. Le fonctionne- 
ment des collecteurs divises qu'elles comportent, n'est pas toujours aussi satisfaisant 
que dans les moteurs k courant continu, et le rendement est un peu moindre. Par 
contre, Temploi des transformateurs ordinaires ou d*autotransformateurs a coefficient 
de reduction variable fournit, pour le reglage du couple de la vitesse, un meilleur 
rendement que les rheostats. » 

« Le moteur monophase a repulsion est sensiblement equivalent au moteur poly- 
phase asynchrone en ce qui concerne le couple, la vitesse, le facteur de puissance, le 
freinage et la recuperation. 11 demande comme lui un entrefer exigu. Le sens de 
rotation s'invertit quand on change convenablement le calage des balais, mais avec 
un bobinage inducteur double, on atteint le meme resultat en permutant les extremi- 
tes d'un des enroulements, les balais demeurant fixes. L'organe mobile fonctionne 
toujours a has voltage. Le moteur a repulsion tol^re le mieux les frequences eievees: 
on adopte souvent 40 periodes par seconde. » 

<( Le moteur monophase en serie se rapproche davantage du moteur a courant 
continu en serie: il a une caracteristique mecanique semblable. En vue d'ameiiorer 
son facteur de puissance, on conseille d'abaisser la frequence a 25 et meme a 15 perio- 
des par seconde. II existe cependant des machines fonctionnant bien avec 40 periodes 
par seconde. Ouand les circuits de Tinducteur et de Tinduit sont relies directement 
en serie, la difference de potentiel aux bornes doit etre moderee pour Tobtention 
d'une bonne commutation, qu'on favorise d*ailleurs par un dispositif compensateur 
et des frotteurs en charbon de qualite convenable. Kn choisissant 250 volts, 2 moteurs 
en tension peuvent etre desservis par une difference de potentiel continue de 500 
volts, ce qui est quelquefois utile pour la penetration des vehicules des lignes secon- 
daires sur les reseaux urbains. » 

« Si Ton alimente Tinduit par le secondaire d'un transformateur reducteur, dont 
le primaire est en serie avec Tinducteur, Tutilisation directe de hauts voltages pour ce 
dernier devient possible. Certaines variantes du moteur monophase en serie n'ex- 



— 25 — 

cluent pas la recuperation. Le freinage ^lectrique est ais^ avec toutes. D'une mani^re 
g^n^rale, le tnoteur en s^rie est plus l^ger et moins encombrant que le moteur k repul- 
sion. » 

« Afin de tirer le plus avantageusement parti des qualit^s distinctives des deux 
types de moteurs monophases k collecteur, M. Leblanc a sugg^r^ Temploi d'un 
commutateur, permettant le fonctionnement en s^rie pour le d^marrage et en repulsion 
une fois le regime ^tabli. » 

« Transmission de Venergie ilecirique — L'obligation de restreindre la tension 
aux moteurs et Tabsence d'un appareil simple de reduction du voltage, comparable 
au transformateur statique k courants alternatifs, mettent le courant continu en infe- 
riority pour Texploitation de lignes de traction etendues. » 

« Les distributions h deux ponts, permettant de maintenir constamment plu- 
sieurs moteurs en s^rie, donnent, dans une certaine mesure, le moyen d'accroitre le 
voltage de service, mais elles entralnent la complication d'au moins deux conduc- 
teurs de prise de courant en dehors des rails de roulement. On est, du reste, loin de 
pouvoir atteindre ainsi les differences de potentiel considerables que les courants 
alternatifs rendent pratiques et les fortes intensites de courant qui s'ensuivent,condui- 
sent k des frais d'installation et d'exploitation des lignes rapidement prohibitifs. 11 
est interessant de rappeler a ce propos que la meme puissance eiectrique peut Stre 
transmise avec le m^me rendement par des conducteurs de meme section k une dis- 
tance cent fois plus grande sous une tension de 6.000 volts, que sous 600 volts; la 
region desservie comporte done une surface 10.000 fois plus etendue dans la premiere 
hypothese. » 

« Signalons, aussi, pour memoire, les actions eiectrolytiques corrosives que 
determine le retour du courant continu par les rails. » 

« Avec les courants polyphases, Tobjection de la limitation de la difference de 
potentiel k une valeur reduite, tombe, mais ^inconvenient du double conducteur de 
prise de courant, qui multiplie les accessoires de pose et complique notablement les 
croisements et aiguillages, subsiste. Le courant alternatif simple eiimine encore ce 
dernier defaut, et Temporte ainsi au point de vue des canalisations. S'il ne produit 
pas d*eflfets eiectrolytiques comme le courant continu, il donne lieu, de mfeme que 
les courants polyphases, a une chute de tension plus grande dans les rails, dont la 
reactance n'est pas negligeable et expose k des perturbations plus accentuees dans 
les circuits teiephoniques et teiegraphiques fermes par la terre. On peut, il est vrai, 
unifier au besoin le potentiel des rails en introduisant dans le retour, les forces eiec- 
tromotrices secondaires de transformateurs devolteurs, dont les bobines primaires 
sont activees par le courant de travail. » 

Modes d'application des divers genres de courants. — « Les nombreux syst^mes 
de traction par Teiectricite sur les lignes secondaires, peuvent etre classes d'aprfes la 
nature des courants re^us par les moteurs et des courants emis par Tusine generatrice, 
de la maniere suivante, qui rappelle la succession chronologique des combinaisons 
typiques. » 

Courants utilises : 
Dans les moteurs Pour le transport de Tenergie 

Continu Continu 

Continu . . . ) t^ 1 1 / • 

01,. Polyphases 

Polyphases . . ) 

Alternatif simple I ai^ ^t • 1 

^ ^. \ Alternatif simple 

Continu . . . ) '^ 

« Uans le premier cas, il est fait exclusivement usage de courant continu. On a 
vu plus haut, que le moteur a courant continu est celui dont les proprietes s'adaptent 
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le mieux aux exigences d'uii service de traction, encore que le r^glage par rheostat 
devienne on^reux quand les d^marrages et changement d'allure sont frequents; mals 
avec une tension de 600 h 750 volts, il n'est guhre possible de desservir les v6hicules 
k plus de quelques kilometres de Tusine g^n^ratrice. Le syst^me qui s'est g^n^ralis6 
sur les r^seaux urbains de tramways, est rarement applicable sous sa forme simple 
aux lignes secondaires qui s'^loignent davantage de leur source d'^nergie. » 

« En passant par la complication de deux conducteurs de prise de courant, pour 
r^aliser une distribution en derivation k trois fils, ofi les rails jouent le r61e de con- 
ducteur neutre, on a pu ^tendre le rayon d'action. C*est ainsi qu'k Chapareillan, 
dans ris^re, les moteurs sont maintenus par deux en s^rie et les groupes aliment^s 
sous 1.200 volts. Pour le chemin de fer de Saint-Georges-de-Commiers k la Mure, on 
a adopts des locomotives k 4 moteurs en tension, le milieu de la s^rie ^tant en com- 
munication avec les rails, et port^ la difference de potentiel entre les deux fils de 
trolley k 2.400 volts. II serait difficile d'aller plus loin dans cette voie. Aussi, le 
courant continu seul n'a-t-il pas ^t^ ^tendu aux longues lignes. Dans ce dernier cas, 
on ne Ta employ^ que pour alimenter les moteurs en recourant aux courants alter- 
natifs pour le transport de T^nergie eiectrique. L'usine g^n^ratrice produit alors 
g^ndralement des courant triphas^s, qui sont les plus avantageux au point de vue 
de la reduction du poids du cuivre dans les canalisations. Ces courants sont trans- 
mis sous des tensions qui peuvent atteindre plusieurs dizaines de milliers de volts, 
k des sous-stations echelonn^es le long de la voie ferr^e, ofi ils sont transform6s en 
courant continu k Taide de transformateu rs statiques et de commutatrices ou de 
moteurs-g^n^rateurs. Chaque sous-station alimente par des feeders la ligne de 
prise de courant. » 

(( Get arrangement, qui a regu de multiples applications, entre autres sur les 
lignes metropolitaines, entraine de grands frais de premier etablissement et d'exploi- 
tation. Les nombreuses sous-stations sont chores k installer et k surveiller. A moins 
d'un trafic intense et continu, elles fonctionnent le plus souvent k faible charge dans 
de mauvaises conditions de rendement. Le reseau k courant continu de tension r^duite 
est coflteux, et donne lieu, ainsi que les rheostats de r^glage des moteurs, k des pertes 
par eflfet Joule notables. » 

« Les sous-stations disparaissent ou sont r^duites k de simples postes de transfor- 
mateurs statiques, dont le rendement est meilleur et la surveillance quasi nulle, 
par Temploi de moteurs de traction polyphas^s. Geux-ci peuvent etre construits pour 
/ des differences de potentiel de plusieurs milliers de volts. Les moteurs du chemin de 

fer de la ValteUne (Italic) recjoivent des courants triphases a 3. 000 volts de deux fils de 
trolley de 8 millimetres de diametre et des rails de roulement relies aux secondaires de 
transformateurs r^partis le long de la voie et dont les primaires sont aliment^sa 2.000 
volts par Tusine g^n^ratrice. Dans les essais de Zossen, on a pouss^ la tension aux 
bornes des moteurs jusque 10.000 volts. » 

« Ind^pendamment de la n^cessit^ du double fil de prise de courant, qui suscitc 
des difficult^s de pose et d'isolement d'autant plus grandes que le voltage est plus 
eieve, on invoque contre la solution consid^rde, Tadaptation moins parfaite des pro- 
priety des moteurs k champs tournants aux exigences de la traction. L'experience 
montre qu'il ne faut pas attribuer trop d'importance k ce dernier argument. II existe 
de bons moteurs polyphases asynchrones d^marrant ais^ment en charge. Malgr^ les 
fluctuations plus fortes de la puissance absorb^e par les v^hicules, resultant de Tind^- 
pendance pratique de la vitesse et du profil de la voie, T^cart entre la charge maxima 
et la charge moyenne de Tusine g^neratrice ne semble pas serieusement influence. 
On a suggere Texplication qu'i Tinstant d'un accroissement notable de la demande 
de courant, un leger ralentissement des alternateurs peut mettre certains moteurs 
dans des conditions d'hypersynchronisme, qui leur font restituer momentanement de 
renergie k la centrale. Le fonctionnement du syst^e parait economique, bien que 
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les transformateurs travaillent souvent k faible charge k rinstallation de_ Valteline, 
qui comporte 76 stations sur un trajet de 25 kilometres; avec des cpurbes de 300 
metres de rayon et des rampes de 10 pour ioo> on a relev^ par tonne-kilometre une 
d^pense de 35 watts-heures seulement k la centrale. » 

(( L'inconvenient vraiment s^rieux est le double conducteur de prise de courant, 
qui rend le service des gares importantes presque impossible et est tout k fait impra- 
ticable avec les tensions de distribution excedant une quinzaine de milliers de volts. » 

(( De Ik les efforts pers^v^rants appliques de tous c6t^s k la mise au point de la 
traction par courant alternatif simple. La question la plus delicate est la commu- 
tation qu'on am^liore par divers artifices de construction, ainsi qu'en r^duisant la 
frequence et la tension d 'alimentation des moteurs. Gr&ce k Tadjonction de trans- 
formateurs statiques sur les v^hicules, on peut n6anmoins porter le fil de prise de 
courant a un potentiel 61ev6. )> 

« D^j^ les installations exe^cut^es sont en grand nombre. Parmi les plus r^centes, 
citons le chemin de fer 61ectrique de TExposition de Milan, dont le fil de trolley et 
le rail sont maintenus k une difference de potentiel de 2.000 volts avec 15 p^riodes 
par seconde. Le voltage est abaiss^ sur les trains k 360 volts pour I'alimentation de 
6 moteurs Finzi du type en s^rie de 30 chevaux, construits pour 120 volts et group^s 
d'une fafon permanente par trois en tension, Les quatre voitures d'un train sont 
motrices : la premiere et la dernifere sont pourvues de deux machines ; les autres n*en 
portent qu'une. Le fractionnement des enroulements secondaires des reducteurs four- 
nit un moyen ^conomique de r^glage de la vitesse. » 

« Dans les installations de la Compagnie Westinghouse, la frequence est de 
25 p^riodes par seconde et le courant est fourni aux moteurs k la tension de 250 
volts par les secondaires des transformateurs roulants, dont les primaires captent 
r^nergie ^lectrique sur le fil de trolley k 3.000 ou 6,000 volts. La premiere de ces 
deux valeurs permet de rayonner jusqu*^ une vingtaine de kilometres autour de 
Tusine g6n6ratrice ; la seconde 6tend le rayon d'action k une soixante de kilo- 
metres. Quand les distances sont sup^rieures, la centrale alimente k 15.000 ou 30.000 
volts des postes de transformateurs fixes ^chelonn^s le long de la voie ferr6e et 
r^duisent le potentiel k 3.000 ou 6.000 volts pour le conducteur de prise de courant^ » 

(c En Su^de, se poursuivent actuellement des essais tr^s int6ressants de traction 
monophasde sur les chemins de fer. Le programme d^taillant la port^e du concours 
fait bien ressortir toutes les questions importantes que le problfeme soulfeve. En 
voici la substance : 

A) Centrale. 

i"* Protection des alternateurs et transformateurs contre les surtensions et les 
courts-circuits. 

2® R^glage de la tension. 

B) Lignes. 

i^ Fixation du fil de prise de courant. 

2^ Protection contre la chute des fils k haute tension. 

3** Croisement et aiguillage. 

4® Sectionnement du fil de prise de courant. 

5* Ind^pendance du fil de prise de courant et des rails. Isolement de Tinstal- 
lation. 

6** Courants vagabonds ; reduction des dangers et dommages auxquels ils 
exposent. 

7** Influences ^lectrolytiques, t^l^graphiques et t^l^phoniques ,^ remftdes contre 
les perturbations. 
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C) Matdriel roulant. 



i^ Propri^t^ des moteurs. 
2^ Mise en marche et reglage de I'allure. 
3"* Captation du courant. 

4** Resistance k la traction et consommation d'^nergie. 
5^ Freinage ^lectrique. 
6"* Chauffage ^lectrique. 
7** Eclairage electrique. 
8® Signaux d'alarme. 

9*^ Protection des voyageurs et du personnel contre les dangers de la haute 
tension, » 

« Pour ces experiences, dans lesquelles la difference du potentiel entre le fil de 
prise de courant et les rails doit 6tre port^e k 20,ooo volts, trois firmes se sont pre- 
sentees : 

La Cie Westinghouse avec une locomotive de 25 tonnes, munie de 2 moteurs 
de 150 chevaux; la Societe Siemens-Schuckert, avec une locomotive de 36 tonnes 
pourvue de trois moteurs de no chevaux, et TAllgemeine Elektricitats Gesellschaft, 
avec des voitures automotrices actionnees par deux moteurs Winter-Eichberger de 
120 chevaux, dont les stators sont soumis k la haute tension. Les essais seront ter- 
mines et les conclusions en seront etudiees avec inter^t dans quelques mois. )> 

<c Plusieurs specialistes, desireux de beneficier malgre tout de la superiorite du 
moteur k courant continu pour la traction, ont ete conduits a etudier la transfor- 
mation en courant continu, sur les vehicules, du courant monophase, lequel se prete 
le mieux k Tamenee de I'energie electrique. Sans parler de Temploi du redresseur 
Hooper-Hewitt, qui jusqu'^ present n'a pu etre utilise que pour de faibles puissan- 
ces mais dont il convient de reserver Tavenir, diverses tentatives meritent mention. 

(c La Societe Oerlikon a construit une locomotive d'essai de 5oo chevaux 
recueillant du courant alternatif simple k 14.000 volts pour mouvoir un moteur 
asynchrone qui entraine une dynamo dont le courant continu alimente les moteurs 
des essieux. La variation de Texcitation independante de la generatrice constitue un 
moyen de demarrage et de reglage de la vitesse trfes economique et d*une extreme 
docilite. Malgre les multiples transformations que subit I'energie, le rendement est 
dit meilleur que dans une installation ordinaire a courant continu. Seulement, le 
materiel est lourd et encombrant. De plus, en cas de defection momentanee du cou- 
rant alternatif. Taction freinante de la dynamo generatrice provoque le decrochage 
presque instantane de Talternomoteur. » 

(( Les permutatrices Rouge et Paget ont ete proposees dans le meme but. » 

« Le redresseur-regulateur, imagine par Auvert et Ferrand, presente des qua- 
lites de leg^rete, de souplesse et de stabilite de marche, que semblent devoir lui 
assurer un succ^s serieux. II permet de passer du courant alternatif au courant 
continu, sans qu'il soit necessaire d'operer la double transformation d'energie elec- 
trique en energie mecanique et d'energie mecanique en energie electrique. II se 
prSte au reglage de la tension continue, sans modification de la difference de poten- 
tiel alternative, par changement de calage des balais sur le collecteur. Son entraine- 
ment n'exige que la faible puissance mecanique necessaire pour vaincre les frot- 
tements. Le ralentissement de Torgane mobile est lent en cas d'interruption acciden- 
telle du courant d'alimentation, k cause de I'exiguite de Teffort retardateur dft sim- 
plement aux resistances passives. Un appareil d'essai paratt accuser une bonne com- 
mutation et un rendement eieve. Le dispositif admet la recuperation de la force vive 
dans les pentes et lors des freinages. » 

« II convient de rappeler egalement le syst^me de traction tangentielle imagine 
par MM. Dulait, Rosenfeld et Zeienay, et qui comporte I'emploi de courants poly- 
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phases dans des stators fixes ^chelonnes entre les rails et agissant sur des propul- 
seurs induits places sous les voitures. Cette combinaison, propos^e par les inven- 
teurs pour les lignes k trafic intense, attend encore un essai en grand, auquel les 
circonstances ne se sont pas pretees jusqu*a present. » 

« En dehors de toutes les solutions basees sur la distribution de T^nergie ^lec- 
trique produite dans des usines centrales, il convient de faire allusion, pour ^tre au 
complet, aux syst^mes auto-moteurs petroleo-^lectriques, dont on commence k se 
pr6occuper. L*ind^pendance absolue qu*ils donnent aux v^hicules et la suppression 
des grands frais d'installation occasionn^s par le transport et la distribution de 
r^nergie 61ectrique, font entrevoir la possibility d*y recourir avantageusement dans 
des cas speciaux. Toutefois, ils ne sont pas encore sortis de la periode des taton- 
nements. Aussi, suffira-t-il de signaler quelques exemples. Le train experiments a 
St-PStersbourg, dont le wagon de tete remorquant cinq voitures, porte un moteur k 
pStrole Germain de 35 c.hevaux accouplt^ k une dynamo Bergman dSveloppant 120 
volts pour alimenter sur chaque vShicule deux moteurs de 60 volts maintenus en 
series. » 

« Les voitures automotrices sur rails de MM. de Dion et Bouton, qui contien- 
nent dans une cabine, un groupe Slectrog^ne k petrole de 20 a 50 kilowatts suivant 
le module, et sont mues par un ou deux elect romoteurs. » 

« L'automotrice petroleo-Slectrique North Eastern Railway, dont le bogie d'a- 
vant est pourvu de deux moteurs de 55 chevaux desservis par un ensemble gSnSra- 
teur de 55 kilowatts pouvant etre dSmarre k I'aide d'accumulateurs Slectriques, et 
qui emporte une provision de petrole et d'eau suffisante pour une journSe. » 

(( Enfin, I'auto-mixte de M. Pieper dans laquelle un moteur a petrole ainsi 
qu'une dynamo excitSe en derivation et raccordSe k une batterie secondaire, sont 
relives solidairement k Tun des essieux, la dynamo venant en aide au moteur ther- 
mique pour la propulsion de la voiture ou absorbant sa puissance disponible pour 
le chargement des accumulateurs suivant les circonstances. Avec cette dernifere 
combinaison, la puissance du vShicule n'est pas limitee a celle du moteur k petrole 
et celui-ci fonctionne constamment en pleine charge dans les meilleures conditions 
de rendement. » 

cc Telles sont, k grands traits, les dispositions essentielles qui s'offrent dans 
I'etat actuel de TElectrotechnique k TingSnieur chargS d'Slaborer un projet d'appli- 
cation de la traction Slectrique k des lignes secondaires. II ne pourra, comme on 
le voit, accorder d*une manifere exclusive ses preferences k Tun des syst^mes, en 
proclamant la superiority absolue de celui-ci sur tous les autres. Chacun d*eux 
prSsente des qualitSs et des dSfauts dont I'importance relative peut changer dans une 
large mesure, suivant les conditions du probl^me k r^soudre. Nous Tavons dSja fait 
remarquer, mais il convient d'y insister: il importe que chaque cas particulier fasse 
Tobjet d'une etude attentive avant d'arrfiter le choix de la solution, » 

« S'il est neanmoins permis de faire ressortir la tendance qui semble se faire 
jour, on peut dire que chez beaucoup d'eiectriciens s'accentue I'opinion qu'une 
place preponderante sera reservee au courant alternatif simple, qui paratt devoir 
resoudre avec succ^s le plus grand nombre des lignes secondaires. » 

« La question est particuliSrement intSressante pour les petits pays a population 
dense comme la Belgique, oil I'on sera peu a peu amene a etendre k presque toutes 
les lignes de chemins de fer le regime des trains legers et frequents. » 

Telle est, Messieurs, la note du savant professeur et ami, M. Eric Gerard. 

Apres un expose aussi complet au point de vue technique de la question de la 
traction electrique appliquee aux lignes d'interet local, il ne me reste qu'a ajouter 
quelques considerations sur le c6te economique du probleme. 

Les nombreuses compagnies qui exploitent des lignes de cheniins de fer 
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d'interet local ou de tramways a vapeur, se posent actuellement la question de savoir 
si elles auraient interet a transformer leur reseau a Telectricite. 

Deux points dans ce probleme doivent etre examines : i*' Quel est le meilleur 
systeme de traction electrique a adopter? 2^ Quels seront les resultats economiques 
de la transformation? 

Nous avons vu, par le remarquable rapport de M. Eric Gerard, que le premier 
point demande une etude technique toute speciale sur Temploi des divers systemes 
de distribution, dont aucun n'a encore dit son dernier mot. Cependant, il semblerait 
que Tapplication du courant monophase pour la traction electrique sur les lignes 
suburbaines ou interprovinciales jouit davantage de la faveur des specialistes ; de 
meme les voitures automobiles petroleo-electriques offrent un champ d'action 
considerable. 

En ce qui concerne la seconde partie du probleme, c'est-a-dire la determination 
des resultats economiques qui resulteront de la transformation, celle-ci est d'une 
solution encore plus difficile dans la situation presente; c'est ici une question 
d'espece. 

Lorsqu*il s'est agi de Telectrification des tramways a chevaux dans les villes, 
les compagnies n'ont pas hesite et se sont mises a Toeuvre, des qu'elles eurent regu 
Taccord des municipalites. L'electrification des tramways urbains presentait, en 
effet, des conditions tres favorables : la population des villes circulant constamment 
dans les rues pour des necessites professionnelles, commerciales ou familiales, 
est devenue de suite un client regulier du tramway electrique ; le voyageur urbain 
ayant apprecie les nombreux avantages offerts par le tramway electrique, a continue 
a l*employer meme pour de petits parcours, et c'est ainsi que le renouvellement 
incessant des voyageurs de toute categoric a donne aux tramways, dans cer- 
taines villes, des recettes vraiment extraordinaires. 

Si Ton ajoute a ces considerations, les tarifs trfes has et les billets ouvriers a prix 
tr^s reduits, appliques dans certaines villes, comme ici k Milan jusque 8 1/2 heures 
di; matin, il est facile de comprendre pourquoi, malgr^ les depenses tr^s eiev^es dc 
premier etablissement, occasionnees par la transformation a Telectricite, les tramways 
des villes ont vu, pour la plupart, leur situation financi^re se modifier radicalement. 
II en est meme certains qui, periclitant auparavant, sont devenus des affaires finan- 
ci^res brillantesl 

Les conditions d*exploitation des tramways a vapeur ou des chemins de fer 
d'interet local sont tres differentes : en effet, la traction a vapeur sur ces lignes 
permet aujourd'hui de donner generalement satisfaction aux interets du public. La 
population echelonnee sur les lignes n'est generalement pas tres dense et est satisfaite 
lorsqu'elle pent avoir a sa disposition, a des heures determinees de la journee, un 
certain nombre de trains repondant k ses besoins commerciaux. II n'est pas certain 
qu'un plus grand nombre de trains provoquerait chez cette population une augmen- 
tation sensible du nombre de deplacements, 

Un autre facteur qu'il y a lieu de prendre en consideration, c'est le service des 
marchandises, qui, sur certaines lignes k fort trafic, doit Stre assur^ par des trains 
composes de nombreux wagons, afin de rendre I'exploitation aussi ^conomique que 
possible, et permettre le soir, dans toutes les stations, la distribution des wagons 
charges pendant la journee. 

L'exploitant doit done pouvoir pr^voir avec certitude, que reiectrification de la 
ligne augmentera dans de fortes proportions le nombre des voyageurs et que le 
service des marchandises pourra 6tre assur^ comme auparavant et mfeme ameiior6. 
Pour la plupart des lignes interurbaines, partant des grands centres et desservant 
une population dense echelonnee, il est certain que la traction electrique repondra k 
cette attente^ Mais, outre la question du trafic, il y a celle des depenses d'exploi- 
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tation, dont il faut tenir compte pour appr^cier les r^sultats 6conomiques de la 
transformation. 

II est d^montr^ que la traction ^lectrique permet de r^duire notablement les 
d^penses de consommation en charbon, eau, huile, etc., ainsi que celles des repara- 
tions aux moteurs. On pourra done avec la meme d^pense que celle occasionn^e par 
la traction k vapeur, faire plus de services et par consequent developper davantage 
le trafic-voyageurs. 

Malheureusement, nous ne poss^dons gu^re jusqu*^ present des renseignements 
precis sur les r^sultats de r^lectrification des lignes de chemin de fer d'int^rfit local 
et tramways k vapeur. II en est de mfeme d'ailleurs, en ce qui concerne les grands 
chemins de fer, dont plusieurs lignes emploient la traction eiectrique depuis plu- 
sieurs ann^es. 

Cependant, au Congr^s international des chemins de fer a Washington en 1905, 
auquel j'ai eu Toccasion d'assister, les remarquables rapports de MM. Ernest 
Gerard, Inspecteur g^n^ral des Chemins de TEtat Beige, et Young, ing^nieur eiec- 
tricien a la Soci^t^ de Baltimore and Ohio Railway, donnent quelques renseigne- 
ments sur le coflt de certaines installations electriques ainsi que sur les r^sultats 
d'exploitation et financiers obtenus. 

M. Ernest Gerard, cite notamment les r^sultats comparatifs du chemin de fer de 
la Mersey, dont les chiffres m^ritent d'etre reproduits, car on ne les public que rare- 
ment : 



CHAPITRE DES DEFENSES 



^ semestre 1902 
Traction k vapeur 



2« semestre 1908 
Traction ^lectrique 



ler semestre 1904 
Traction 41ectrique| 



Voies et travaux 

Locomotion et production de T^nergie 

Trafic 

Ventilation 

Rzhaure 

Totaux. 



Centimes 
par train-kilomt^tre 

25/24 

73,14 

87,38 

22,01 

31,39 



239.20 



Centimes 
par train-kilomeire 

10,36 

:«,66 

47,25 

1,29 

9,71 



Centimes 
par train-kilomdtr^ 

11,59 

36,96 

38,58 

0,65 

10,55 



102,27 



98,33 



La d^pense en charbon, eau, huile, dechets de coton et menus frais, ne d^passe 
pas 3,6 centimes par kilowatt-heure (le charbon coutait fr. 12,50 la tonne et Teau 
13,76 centimes le m^tre cube.) 

M. Ernest Gerard fait observer, que ce qui coiitait 73,14 centimes Tors de la trac- 
tion a vapeur, est descendu a 33,66 centimes par T^lectricit^, r^sultat d'autant plus 
remarquable que le train electrique long de 70 m. et pesant io5 tonnes, est totale- 
ment compos6 de places offertes aux voyageurs tandis que le train k vapeur ne 
pr^sentait qu'une longueur de 61 metres et comprenait une locomotive de 80 ton- 
nes pour un poids utile remorque de 77 tonnes. II ajoute encore que les depenses 
totales d'exploitation par train-kilomfetre sont tombt^es de fr. 2,28 k fr. 1,27, et si 
I'on en d^falque les charges exception nelles, ces cliiffres deviennent respective- 
ment fr. 1,95 et fr. 1,10 par train-kilometre. 

Le President de cette Compagnie, en signalant que la recette a augment^ de 
46 %, et en se basant sur les premiers effets de Tapplication de la traction Elec- 
trique, pr6voit que cette recette, qui n'est que de fr. 1,56 par train-kilometre aug- 
mentera encore tout en laissant stationnaires les depenses d'exploitation^ 
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Ces renseignements montrent qu'en Angleterre la traction electrique sur les 
chemins de fer fait de grands progr^s et donne des r^sultats d 'exploitation trfes avan- 
tageux. 

II serait cependant utile de connaltre exactement si les r^sultats financiers de la 
transformation ont 6t6 aussi avantageux, car les frais de premier 6tablissement sont 
tr^s ^lev^s, et d^passent gc^n^ralement ceux d'une ligne de tramway Electrique, 
par suite des longues canalisations et distributions a faire. 

Je crois utile de reproduire k ce sujet les conclusions du rapport de M. Ernest 
Gerard. : 

<( Electrification. — En Angleterre, sur les lignes ouvertes a Texploitation, TElec- 
trification est accompagn^e d'une augmentation du nombre de trains et par conse- 
quent de facilit^s offertes aux voyageurs. Les r^sultats connus donnent un accrois- 
sement imm6diat du nombre de voyageurs et de la recette, une forte diminution des 
d^penses par train-kilometre, une augmentation de la vitesse, une amelioration consi- 
derable du confort, surtout en tunnel et partant, un attrait ayant une s^rieuse reper- 
cussion sur le mouvement en voyageurs. » 

« Autoviobilisme. — En tant qu'il s'agisse de trains rares, sur une section oil 
il n'y a pas interet a augmenter la frequence, Tautomobilisme permet de realiser une 
economie relativement a la remorque par locomotive; Tautomobilisme electrique est 
avantageux au point de vue de la facilite et de la souplesse du reglage, de la marche 
qui s'effectue tr^s simplement et sftrement de Tune et Tautre extremite de rautomo- 
bile sans la retourner. » 

({ L'experience dira si un groupe eiectrogfene k moteur au pEtrole, vaut mieux 
que Temmagasinage d'energie par accumulateurs. » 

En Allemagne, en Angleterre, en Autriche, en Belgique, en France, en Italie 
et en Amerique, nombreuses sont deja les lignes suburbaines exploitees par trac- 
tion electrique, mais les resultats en sont peu connus. 

II serait hautement desirable, pour le prochain Congres de TUnion Interna- 
tionale, de recueillir de la part des Societes exploitant des lignes de ce genre, des 
renseignements precis avec les chiffres sur les depenses de premier etablissement et 
resultats d'exploitation et financiers. 

La repugnance qu'ont les societes k communiquer les resultats d'exploitation doit 
disparaitre si nous voulons hdter la realisation du probl^me. 

En Italie notamment, oil les chemins de fer d'interet local et les tramways k 
vapeur se sont developpes si rapidement k partir de 1879, et ont pris une impor- 
tance considerable — il y en a aujourd'hi'i plus de 5000 kilometres, — I'application 
de la traction electrique sur certaines lignes meritera examen dans un avenir plus 
ou moins eioigne. 

Deja les Tramways provinciaux de Naples ont ouvert la marche et recemment 
on a mis a Texploitation le reseau des Tramways interurbains de Rome aux Cha- 
teaux Romains (Castelli Romani), du a Tinitiative de la Compagnie Thomson- 
Houston de la Mediterranee et k celle de la Societe d'Entreprise Generate de Tra- 
vaux de Liege. 

Ce reseau comporte 35 kilometres de voies et dessert les villes de Frascati, 
Grottaferrata, Marino, Albano et Genzano. Le courant alternatif triphase est 
fourni par la chute d'eau de Tivoli a 10.000 volts, et diverses sous-stations le 
transforment en courant continu. 

La mise en service trop recente ne permet pas encore de donner des rensei- 
gnements sur les resultats financiers de Tentreprise. Cependant, la Societe est tr^s 
satisfaite des premiers mois de Texploitation et estime que la traction k vapeur 
n'aurait pu donner les resultats obtenus, vu le profil accidente des lignes et la 
necessite d'oflfrir aux nombreux voyageurs et touristes, les commodites de departs 
frequents. 
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Pour terminer ces considerations gdncirales, je reproduirai les conclusions de 
M. Paul Dubois, Ing^nieur de la Cie des Chemins de fer Paris-Orleans, charg^ du 
rapport sur la traction eiectrique en France, au Congr^s des Chemins de fer 
de Washington en 1905 : 

« En resume, la traction eiectrique nous semble devoir etre envisag^e actuel- 
lement comnie un auxiliaire utile de la traction k vapeur, capable d'assurer cer- 
taines portions du trafic des chemins de fer, avec avantage et economic. Les princi- 
paux cas dans lesquels son adoption parait etre k considerer dfes maintenant 
sont : d'abord les lignes en majeure partie souterraines, ensuite les metropolitains, 
les lignes de banlieue et les lignes interurbaines de longueur restreinte et k fort 
trafic, les chemins de fer k fortes rampes, et les lignes dont la limite de capacite est 
atteinte. II est impossible d'indiquer d'une fa^on plus precise dans un expose 
general les exploitations qui peuvent se prater k Temploi de reiectricite : c^est 
essentiellement une question d'espfece, chaque cas particulier necessitant une etude 
speciale. II faut, bien entendu, faire entrer en compte dans cette etude la depense 
de requipement eiectrique, dont les principaux facteurs sont d'abord les condi- 
tions d*exploitation, frequence et poids des trains, puis les conditions d'etablisse- 
ment de la ligne, longueur, profil, trace, et rapprocher ensuite les charges d'inte- 
rfit et d'amortissement correspondantes, de reconomie que procurerait la traction 
eiectrique par rapport k la traction k vapeur. » 

a S*il s'agit d'une ligne nouvelle, I'adoption de la traction eiectrique peut, 
dans certains cas, conduire k des economies d'etablissement, tandis que, pour les 
lignes existantes, il y a lieu de considerer la valeur du materiel rendu inutile par 
Tintroduction de reiectricite et qu'il faudra amortir. » 

« Parmi les conditions favorables a la traction eiectrique se trouve naturellement 
la proximite des forces motrices hydrauliques facilement amenageables ou d'autres 
sources d'energie a bon marche, telles que les houilleres, hauts fourneaux, etc. » 

« Dans la comparaison des frais de traction, on portera a Tactif de reiectricite, 
outre Teconomie eventuelle realisee sur les depenses de production de Tenergie, la 
diminution de poids mort resultant du poids plus faible des locomoteurs electriques, 
la reduction des frais de conduite et d*entretien, ainsi que les economies accessoires 
susceptibles d'etre effectuees sur les manoeuvres des gares, Teclairage des stations 
et des trains, etc. » 

« Enfin, il faut aussi faire etat, le cas echeant, des augmentations de recettes, 
auxquelles Tamelioration du service pourra donner lieu. » 

(( Dans tous les cas, le probleme se reduit, en fin de compte, a une estimation 
financiere et economique. )> 

Ces conclusions, irhs judicieuses, ont ete en partie approuvees par le Congrfes 
international des chemins de fer de igoS, a Washington, et d'accord avec M. Ernest 
Gerard, nous y avons fait ajouter : 

« Enfin, le Congres estime qu'il serait tres utile a Tavenir d'avoir des details 
precis sur le prix de revient de la traction eiectrique. » 

• 
Nous sommes d'avis qu'il y aurait egalement lieu pour notre Union Interna- 
tionale de Tramways et de Chemins de fer d'interet local, d'adopter un voeu dans le 
meme sens. Nous insisterons meme pour que Ton exprime le desir de voir ces rensei- 
gnements fournis pour la prochaine session, car la question est d'une realisation 
plus immediate pour les lignes suburbaines et interurbaines de tramways et de 
chemins de fer d'interet local. (Applaudissements prolongis.) 

M* le President. — Je crois me faire Tinterprete de TAssemblee en votant de 
chaleureux remerciements a M. le Professeur Gerard, pour la brillante. etude qu'il a 
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faite sur cette question si interessante des progres de la traction electrique. Nos 
remerciements s'adressent egalement a M. Thonet, qui a si brillamment presente et 
commente Tetude de M. Gerard. {Applaudissemenfs.) 

M. Thonet demande a la fin de sa communication que la question qui vient 
d'etre traitee soit maintenue a Tordre du jour du prochain Congres. {Marques 
d' approbation.) 

Personne ne s'y opposant, la motion de M. Thonet est en consequence adoptee. 

Nous passons au second point de Tordre du jour : Importance ^conomique 
des usines generatrices et des moteurs k gaz pauvre dans les installations 
de tramways et de chemins de fer d'int^rSt local (i). 

La parole est a M. E.-A. ZifTer, President du Conseil d'administration des 
Chemins de fer d'interet local de la Bukowine. 

M. E.-A. Ziffer (Vienne). — Messieurs. L'importance economique des usines 
generatrices et des moteurs a gaz pauvre presente, dans les installations de tramways 
et de chemins de fer d'interet local, une grande portee : comparee aux machines a 
vapeur, ce recent mode de production de T^nergie comporte de nombreux avantages 
et permet de rt^aliser des Economies d'exploitation considerables; elle m^rite, en 
consequence, d'attirer toute notre attention. 

C'est pour ce motif que j'ai cru devoir ^laborer la petite note qui se trouve 
entre vos mains, Je me suis content^ de vous renseigner les ouvrages sp6ciaux et 
les articles de revues traitant la question, sans m'arr^ter ni k la construction et aux 
details d'ex^cution de ces machines, ni aux ph^nom^nes chimiques et m^caniques 
que Ton peut remarquer depuis la naissance du gaz dans le g^n^rateur, jusque la 
production de I'^nergie dans le moteur. 

Le g^n^rateur k gaz pauvre combing k un moteur k gaz, remplace la chaudi^re 
k vapeur dans laquelle le combustible est compl^tement brul6, tandis que dans le 
g^n^iateur k gaz, le comoustible est simplement gaz^ifi^, la combustion complete 
ne s'eflectuant que dans le cylindre du moteur. 

Les gdn^rateurs k gaz permettent Temploi de combustibles de moindre valeur, 
c'est-i-dire pauvres en gaz : ce sont surtout les combustibles non bitumineux qui 
sont le plus g^n^ralement employes, tels que anthracite, coke des usines k gaz et des 
hauiS fourneaux, poussiers de coke, charbon de terre, agglom^r^s, lignite, bri- 
quettes de lignite, charbon de bois, tourbe, d6p6ts de chambres k fum6e, 
tan, tourteaux d'huilerie, sciures et copeaux de bois, etc. 

On distingue les gazogenes k pression, les gazogenes k aspiration et enfin les 
gazogenes k pression et aspiration combin^es. Tous ces gazogenes pr^sentent Tavan- 
tage de ne r^clamer que des d^penses de premiere installation peu ^lev^es; de plus, 
ils occupent peu de place, marchent sans bruit, ne rt^pandent ni fum6e, ni mauvaises 
odeurs, ne sont pas soumis aux verifications p^riodiques, ni aux essais officiels 
prescrits par les autorit6s pour les chaudi^res k vapeur ; leur r6glage est facile et le 
danger nul. 

Les premieres installations k gaz datent de 1879; on employait alors presque 
exclustvement le gaz d'^clairage. Ce ne fut cependant qu'aprfes les brillants r^sul- 
tats reconnus k TExposition de Paris en 1900, que les moteurs k gaz prirent surtout 
de Textension. Plusieurs exploitations de tramways choisirent ce mode de produc- 
tion de Tt^nergie; j'ai indiqu^ ces exploitations k la fin de mon rapport. 

Le gaz de gazogene normal, tel qu*il est engendr6 aujourd'hui par les 
installations modernes, est compost d'acide carbonique, d'oxyde de carbone, 
d'hydrogfene, d'azotes et d'hydrocarbures ; la composition volum<5trique varie dans 
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certaines limites, suivant la quality du combustible. Celui-ci, selon la quality, donne 
par kilogramme de 4,5 ^ 5 m3 d'un gaz de 11.000 k 13.000 calories par m^tre cube; 
le rendement du bon combustible dans les bons gazogenes est en moyenne de 80 %; 
compares aux meilleures machines k vapeur, les gazogenes de construction moderne 
r^duisent les d^penses d'exploitation d'environ 40 %. 

Depuis quelques ann^es, Ton rencontre aussi des locomobiles a gaz pauvre. 
Une description de ces nouvelles locomobiles a ete donnee recemment par le 
Zeitschrift fiir Dampfkessel und Maschinenbau dans son num^ro du 6 juin dernier. 

Parmi les moteurs k combustion, il faut ^galement comprendre le moteur Diesel 
qui permet Temploi de combustibles liquides de moindre valeur, tels que naphte 
brut, residus de petrole, alcool. Le moteur Diesel serait, paratt-il, sup^rieur k toutes 
les machines thermiques au point de vue ^conomique de la transformation de T^nergie 
calorifique du combustible brut en travail m^canique: les d^penses en combustible 
par cheval-vapeur utile ne seraient que de 2,4 centimes Theure. 

Les installations k gaz pauvre donnent aujourd'hui, k c6t& du moteur Diesel, 
le mode de production d'6nergie incontestablement le moins cofiteux. Par leur 
perfection et leur construction bien comprise, leurs applications deviennent aujour- 
d*hui de plus en plus nombreuses. Aussi, les installations k gaz pauvre m^ritent- 
elles une attention toute sp^ciale de la part des entreprises de tramways et de che- 
mins de fer d'int6ret local, au point de vue de leur utilisation dans les installations 
de transport en commun. 

Je terminerai cette courte communication en faisant des voeux pour que les 
quelques id^es que j*ai cru devoir ^mettre sur Tutilisation du gaz pauvre, tombent 
en terrain fertile. 

M. le President. — Je ne crois pas que le rapport de M. Ziffer, qui presente 
le caract^re d'une simple communication, doive Stre soumis k discussion. (Appro- 
balion,) 

Je me fais Tinterpr^te de toute Tassemblee en pr^sentant nos plus chaleureux 
remerclments k M. Ziflfer pour Tint^ressante communication qu'il vient de nous 
faire. 

M, L. Janssen, President de T Union Internationale. — Nous ne pouvons pas 
laisser se clore cette seance sans adresser de chaleureux remerciments a Fhonorable 
Sous-Secretaire d'Etat Son Excellence M. Dari qui a bien voulu nous faire Thonneur 
de la presider. II a preside avec une rare amabilite et je suis convaincu d'etre 
rinterprete de Tassemblee en lui exprimant ici nos plus vifs remerciments. (Applau* 
dissements prolonges.) 

M. le President. — Je suis tres touche. Messieurs, de vos applaudissements 
et des paroles trop aimables de M. Janssen. Je vous en remercie bien cordialement. 

{La seance est levee a 12 hetires j5.) 




Deuxieme Seance 

MARDI 18 8EPTEMBRES 1906 

{Ouverture de la seance a g 1I4 heures,) 



Pr^sidence de M. A. SALMOIRAOHI, 
Ing^nleur, Pr68ldeat de la Chambre de Commerce de Milan. 

M. L. Janssen, President de rUnion Internationale. — Messieurs, j'ai le 
plaisir de vous annoncer que M. Tlngenieur Salmoiraghi, President de la Chambre 
de Commerce de Milan, veut bien nous faire Thonneur de presider notre seance 
d'aujourd'hui. {Applaudissements.) 

M. le President. — J'ai beau coup regrette qu'une absence de Milan xie m'ait 
pas permis d'assister a votre seance inaugurale d'hier. Je me felicite toutefois 
du grand honneur qui m'est reserve aujourd'hui de presider la deuxieme seance 
du Congres et je suis heureux aussi de vous presenter a cette occasion les souhaits 
de bienvenue de la Chambre de Commerce de Milan. 

Avant de passer a Tordre du jour, permettez-moi encore de formuler, tant en 
mon nom qu'au nom de la Chambre de Commerce, les meilleurs voeux pour la 
reussite du Congres, et d'exp rimer Tespoir que vos travaux seront de nature 
a porter leurs fruits. (Applaudissements.) 

Nous passons a Tordre du jour, 

Le premier point de celui-ci comporte la discussion du Projet de r^g^lemen- 
tation des moteurs de traction k courant continu (i), presente par M. G. Kapp, 
Professeur k TUniversite de Birmingham, ancien Secretaire-General de TAssociation 
allemande des electriciens, au nom de MM. A. Blondel, Professeur a TEcole des 
Ponts et Chaussees de Paris; E. d'Hoop, Directeur du Service technique a la 
Societe <c Les Tramways Bruxelloisw; C-H. Macloskie, Ingenieur en chef de 
r « Allgemeine Elektricitats-Gesellschaft » ; G. Rasch, Professeur k TEcole poly- 
technique d'Aix-la-Chapelle ; Swinburne, ancien President de TAssociation anglaise 
des electriciens, et Wyssling, Professeur a TEcole poly technique de Zurich. 

La parole est a M. le Professeur Kapp pour la presentation du dit projet. 

M. Q. Kapp (Birmingham). — Avant de vous donner quelques explications au 
sujet de la Reglementation des moteurs de traction a courant continu, que la commis- 
sion nommee par TUnion intemationale, a Thonneur de vous presenter aujourd'hui, 
permettez-moi de vous dire un mot sur la marche suivie dans les travaux. 
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Tout d'abord, la commission s*est mise en relations avec les fabricants et les 
exploitants, prenant ainsi Tavis des hommes de la pratique. J'eus notamment Tocca- 
sion d'avoir, il y a deux ans, a Berlin, avant mon depart pour Birmingham, quelques 
conferences a ce sujet. Comme je ne suis ni fabricant, ni exploitant, ni non plus four- 
nisseur de dynamos ou de moteurs, je crois pouvoir dire que j*ai entrepris le travail 
qui m'a ete confie, avec toute Timpartialite voulue. 

Apres ces premiers pourparlers, j'elaborai un premier projet qui fut envoye aux 
autres membres de la commission; ce premier projet donna lieu a de nombreux 
changements et a de longues discussions, toujours par lettres, et nous arrivames ainsi 
a mettre sur pied, apres de nombreuses correspondances, le projet que vous avez 
entre les mains. 

Quelques rares points de ce projet n*ont cependant pas ete admis par Tunanimite 
des membres de la commission ; ils sont d'ailleurs sans grande importance. J'y 
reviendrai dans quelques instants. 

Nous avons cru bien faire en commengant notre reglementation par une 
prescription generale dont le but est de ne pas rendre la reglementation, telle 
qu'elle est congue, obligatoire pour tout le monde ; il faut en eft'et laisser une certaine 
latitude aux interets economiques. Si Tun de nous desirait imposer d*autres prescrip- 
tions a son fournisseur, il pent le faire sans inconvenient aucun. C'cst pour ce motif 
que nous avons admis le premier paragraphe : a les prescriptions ne devront etre 
observees que pour autant qu'elles n'aient }^as ete prealablement modifiees par un 
accord intervenu entre le vendeur et Tacheteur. )> 

Nous avons tenu a preciser certaines definitions, surtout celles relatives a la 
puissance : nous avons appele puissance d'un moteur de traction, la puissance 
developpee a Tessieu de la voiture, et non la puissance dcveloppee sur Taxe du 
moteur. Tout acheteur de moteurs de traction veut naturellement connaitre la puis- 
sance du moteur a Tessieu meme de la voiture ; c'est pour ce motif que nous avons 
introduit la definition donnee par le § 2. Nous avons ensuite caracterise les puissances 
suivant la duree de marche ; c'est la une maniere de faire deja adoptee par la Regle- 
mentation des moteurs de TAssociation allemande des electriciens ; elle se retrouvc 
d'ailleurs dans les reglementations anglaises et americaines. Nous avons ainsi carac- 
terise la puissance permanente, la puissance normale et la puissance 
maximum. 

L'effort de traction n'est pas calcule theoriquement sur Taxe du moteur, mais 
defini comme force tangentielle developpee a la peripheric des roues motrices. 

En ce qui concerne la vitesse, rien a dire; cette definition se comprend d'elle- 
meme, 

II en est de meme du rendement, si bien entendu nous partons du principe 
qu'il faut mesurer la puissance communiquee reellement a la voiture. 

Pour Techauf fement, les chiffres indiques sont a peu pres ceux qui sont 
generalement adoptes; il n'y avait guere parmi les membres de la commission, de 
divergences d'opinion sur ce point. 

Nous arrivons au chapitre intitule « Indications », lequel contient les rensei- 
gnements que le fabricant doit fournir a Tacheteur, pour bien montrer quelle est la 
nature du moteur. Je ne veux pas non plus ici vous donner lecture des difl'erents 
details; ils se comprennent d'ailleurs d'eux-memes. Une petite remarque cependant 
au sujet de la note se trouvant au bas de la page 3. Nous disons en haut de la 
page 3 : « On indiquera dans un graphique Teffort de traction, la vitesse et le 
rendement du moteur en fonction de Tintensite de courant ». Ce sont-la les courbes 
qui sont generalement prises par tout fabricant. 

La commission etait tombee d'accord sur ces points; un membre cependant 
demanda de faire a cet endroit un renvoi au bas de la page et de dire : cc II peut, 
dans certains cas, etre desirable de connaitre les lois de Techauffement et du 
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refroidissement du moteur a la puissance normale et subsidiairement a d'autres 
puissances, aussi bien pour Tinduit que pour les inducteurs, le moteur etant ferme et 
au repos. » 

Je suis completement d'accord sur le sens et Tintention de cette note; il me 
semble cependant qu'une reglementation ne devrait pas contenir de phrase ne faisant 
qu'indiquer un simple desir: ou bien on present une chose, ou bien on laisse toute 
latitude. C'est pourquoi je propose de preciser davantage le renvoi au bas de la 
page 3, et de le libeller comme suit : « A la demande de Tacheteur, le vendeur devra 
remettre, pour des conditions de service determinees, des courbes d'echauffement et 
de refroidissement du moteur par rapport au temps ». 

Les paragraphes suivants sont relatifs a la plaque indicatrice eta la construc- 
tion. Les membres de la commission etant completement d'accord sur ces points, 
je ne crois pas devoir m'y arreter davantage. 

Nous passons aux essais de reception. Ce chapitre etait primitivement inti- 
tule « Reception ». Mais, comme M. le professeur Wyssling Ta fort bien fait remar- 
quer, la reception est du domaine commercial, alors que les essais de reception spnt 
plutot du domaine technique. C'est pourquoi nous preferons dire « essais de recep- 
tion ». 

Viennent cnsuite deux subdivisions intitulees, Tune a) Determination de la 
puissance mecanique, Tautre b) Appreciation de la puissance des moteurs par la 
mesure de Televation de temperature. J'appelle ici votre attention sur le mot 
(c Appreciation )>. II s'agit ici de tout autre chose que la « determination » de 
la puissance. Pour determiner la puissance, nous utilisons en effet certains instruments 
de mesure qui nous permettent d'obtenir un resultat technique tout a fait certain. II 
n'en est pas de meme pour <c Tappreciation » de la puissance ; dans la reglementation 
qui vous est soumise, j'apprecie en effet la puissance d'apres I'elevation de tempera- 
ture. Nous Savons tons qu'un moteur est tres indulgent; nous pouvons lui donner 
parfois une charge double de la charge a laquelle il est destine ; il conservera pen- 
dant quelques minutes sa puissance premiere. Nous ne pouvons cependant pas appre- 
cier le moteur pour une charge double; car, pour une telle puissance, il ne tardera pas 
a bruler. 

Je ne crois pas devoir vous lire chacun des paragraphes des subdivisions a ctb; 
ils sont en effet deja presque partout adoptes pour les moteurs fixes. Au sujet du § 20 
cependant, je desirerais ajouter un mot : ce paragraphe est precisement Tun de ceux 
sur lequel la commission n'a pu se mettre d'accord ; je devrais plutot dire que je suis 
le seul membre de la commission qui ne Ta pas approuve completement. Le § 20 dit : 
(( On relevera au moyen du thermometre, I'elevation de temperature de tous les 
organes du moteur, sauf Televation de temperature des bobines inductrices. Ce para- 
graphe a etc pris de la reglementation de I'Association allemande des electriciens ; les 
premiers travaux de cette reglementation remonte deja a environ dix ans ; on ne savait 
pas alors Ibrt bien comment il fallait operer pour obtenir la resistance d'un induit a 
courant continu, avec une precision suffisante pour que les resultats puissent etre 
utilises a la determination de Televation de temperature. C'est pour ce motif qu'ont 
ete introduits dans la reglementation allemande les mots « bobines inductrices » ou 
mieux (cenroulements fixes »; la determination de la temperature par Taugmentation de 
resistance etait ainsi reduite aux seuls enroulements dont on pouvait mesurer exacte- 
ment la resistance par la methode du pont de Wheatstone. Mais bientot apres, les 
industriels parvinrent a appliquer egalement les methodes potentiometriques par la 
determination de I'intensite de courant et de la resistance; il fut prouve que la 
methode potentiometrique presentait une beaucoup plus grande exactitude. La 
plupart des grandes fabriques operent aujourd'hui de cette maniere. Pour determiner 
une resistance, on envoie une certaine quantite de courant par le conducteur ; on 
mesure la quantite de courant, puis la chute du potentiel. C'esL la une methode qui se 
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laisse tres facilement appliquer aux induits de moteurs; il faut cependant faire atten- 
tion de mesurer la chute de potentiel, non pas aux bornes des balais, mais bien aux 
segments du coUecteur. Cette maniere d'operer est ties courante en Angleterre, et 
excessivement simple. C'est pourquoi il n'est pas necessaire, a mon avis, de deter- 
miner Televation de temperature de Tinduit au moyen du thermometre; on pent 
aujourd'hui, grace aux instruments de mesure dont nous disposons, proceder avec 
une tres grande exactitude a la determination de la temperature de Tinduit par cette 
voie potentiometrique. J'ai pu remarquer, dans les nombreux essais auxquels j*ai 
procede, que Temploi du thermometre dans Tinduit d*un moteur donne des resultats 
tres inexacts ; la chose s'explique d'ailleurs d'elle-meme lorsque Ton songe que dans 
les moteurs de traction, les conducteurs de Tinduit sont fort bien isoles; or, un bon 
isolant est un mauvais conducteur de la chaleur. Les conducteurs dont les tempe- 
ratures nous interessent, sont generalement noyes de tous cotes ; le thermometre ne 
reposera jamais sur le cuivre k nu, mais toujours sur sa gaine; la temperature du 
cuivre n'arrivera done pas immediatement au thermometre. De plus, a cote du cuivre, 
nous avons encore le fer ; celui-ci comporte des fentes de ventilation et la methode 
courante consiste a plonger le thermometre dans ces fentes. L'on se dit : de cette 
maniere, nous aurons a peu pres la temperature du metal. Cela est vrai, si on attend 
une demi-heure, mais nous n'aurons pas de la sorte la temperature du cuivre pendant 
le service. Or, si vous desirez obtenir cette derniere, il faut absolument faire porter les 
mesures sur le cuivre et non sur la gaine qui I'entoure. Tous ces inconvenients 
peuvent etre evites, et Ton obtiendra des resultats beaucoup plus exacts, en determi- 
nant egalement par Taugmentation de la resistance, la temperature des enroulements 
de rinduit. 

Je propose done de supprimer purement et simplement dans le § 20, le mot 
« inductrices ». En d'autres termes : les temperatures des parties du moteur qui ne 
sont pas des enroulements, seront mesurees par le thermometre; quant aux enrou- 
lements tant du champ inducteur que de Tinduit, il faut faire usage du pont de 
Wheatstone, ou mieux encore de la methode potentiometrique. 

J 'en arrive a c) Determination du rendement des moteurs. Sur ce point aussi, 
notre reglementation s'ecarte assez sensiblement de la reglementation allemande 
adoptee pour les moteurs fixes. Nous avons indique une methode, ou plutot deux. 

D'abord la methode du frein ; cette methode ne donne lieu a aucune critique, 
mais n'est pas toujours facile a appliquer. Le frein de Prony est en effet un appareil 
encombrant que Ton ne trouve pas partout ; de plus,il n'est pas toujours facile de s'en 
servir; il doit etre constamment rafraichi et projette de I'eau dans tous les sens ; il faut 
enfin avoir a sa disposition la totalite de la puissance qui doit etre developpee par le 
moteur. Ceci est parfois tres incommode, surtout quand il s'agit de moteurs 
importants. 

C'est pourquoi nous avons indique, a cote de la methode mecanique, une methode 
exclusivement electrique, et ce pour deux motifs. Tout d'abord par suite de la conmio- 
dite de pouvoir determiner, grace a une petite quantite d'energie, une plus grande 
puissance du moteur ; il suffit en effet d'avoir a sa disposition une source d'energie 
egale au quart ou au cinquieme de la puissance du moteur ; on pent ainsi mesurer, 
avec les sources d'energie dont on dispose generalement, des moteurs comportant 
une puissance beaucoup plus importante que celle de la source d'energie elle-meme. 
C'est la un premier a vantage. 

Le second avantage, auquel j 'attache une plus grande importance, decoule du 
fait que cette methode donne des resultats beaucoup plus exacts que la methode du 
frein mecanique; les erreurs que Ton commet, diminuent et se reduisent a peu pres 
dans les memes proportions que I'energie necessitee par cette methode. 

Les moteurs fixes sont generalement des moteurs en derivation ; la methode 
consiste ici a mettre en parallele deux moteurs semblables et a envoyer sous la 
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tension normalc dc service un courant ndditionnel destine a couvrir les pertes. Le 
produit de la tension normalc dc service par le courant additionnel represente Tenergie 
perdue par les deux moteurs. C'est ce que nous avons indique dans le § 23 en ^ et B, 
La premiere partie A de ce paragraphe indique la methode connue de nous tous 
et employee generalement pour la determination de la puissance des moteurs en 
derivation. La seconde partie B du meme paragraphe donne la meme methode, mais 
d'une fagon un peu plus generale, de fagon a pouvoir Tappliquer egalement aux 
moteurs presentant un autre type d'enroulements. Vous trouverez dans la methode A : 

Tj = \/ , dans la methode 5:^1 = %/ — L- . P est une puissance ; ce n'est 

autre chose que E L J'ai prefere donner la derniere formule de la fa9on indiquee, 
parce que ces notations s'adaptent aussi bien aux moteurs en serie, qu'aux moteurs 
en derivation ou qu'aux moteurs compound. 

Je me permets de presenter une motion au sujet de ces deux paragraphes : c'est 
de supprimer de la reglementation la methode A et de ne conserver que la methode B, 
parce que A est compris en B, Si nous conservons cette methode generale, il ne me 
semble pas necessaire d'indiquer specialement le cas particulier des moteurs excites 
en derivation. Au reste, il ne me semble pas logique d'intercaler dans notre reglemen- 
tation ce cas particulier, car les moteurs en derivation ne sont employes qu'exception- 
nellement ; les moteurs courants de traction sont en effet generalement des moteurs en 
serie. Tout autant au point de vue de la logique qu'au point de vue de la simplicite, 
seule la methode generale du § 23 devrait etre conservee. 

En ce qui conceme la precision de cette methode — que je voudrais appeler la 
methode de la puissance perdue, — je dois vous faire remarquer, qu*au point de vue 
theorique, on pent lui faire certaines objections. Supposons en effet un train 
d'engrenages dans le rapport de lo : i ; Tune des deux machines marche comme 
moteur; la vitesse du pignon d'attaque est relativement elevee, tandis que le pignon 
attaque presente une vitesse dix fois plus lente et un moment de rotation dix fois plus 
eleve. Si maintenant la meme machine travaille conmie generateur, la transmission 
de la force se fait alors du grand au petit pignon ; mais, dans ce cas, la perte d'energie 
occasionnee par les frottements est plus considerable. On ne peut done pas dire que, 
au point de vue du rendement, les deux machines mises a Tessai se trouvent theori- 
quement dans les memes conditions. Mais en realite Terreur ainsi commise n'est pas 
aussi importante ; il faut en effet ne pas perdre de vue que, dans les applications 
modernes, les systemes de transmission sont a faible reduction : de i a 3 jusque i a 5. 
Dans ces conditions, Terreur commise est minime et tout a fait negligeable, comme 
il est possible de vous en assurer. Aussi, la methode indiquee peut-elle etre recom- 
mandee. 

Je crois, Messieurs, vous avoir indique les points principaux de notre projet de 
reglementation; je me tiens d'ailleurs a votre complete disposition pour les rensei- 
gnements complementaires que vous pourriez desirer. 

M. Julius (Haarlem). — Je desirerais demander a Thonorable rapporteur un mot 
d'explication concemant le § 6. Le texte frangais de la reglementation dit : Techauf- 
fement d'un moteur doit etre considere comme exagere lorsque, partant d'une tempe- 
rature de Fair ambiant supposee egale a 25** C, etc. 

Cette redaction semble impliquer qu'une correction doit etre faite aux resultats 
de l*essai, lorsque la temperature initiale de Tair ambiant n'est pas egale i 25° C. 
Quelle est cette correction? Certains constructeurs appliquent un demi-degre de 
correction pour chaque degre entier de difference dans la temperature initiale de Tair 
ambiant, methode qui d^ailleurs semble assez arbitraire. 

Je desirerais savoir comment il faut expliquer les mots « supposee egale 
a 25° C. ». 
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M. Kapp (Birmingham). — Nous dcvons sur cc point etre prudents de fagon a 
oviter tout malentendu. L'un des membres de la commission avait en effet propose 
(Vapporter a ce paragraphe, une correction dans le cas ou la temperature ne serait 
pas 25*^. Le texte de la correction proposec n'etait pas tres comprehensible, et apres 
un examen approlbndi de ce texte, j*ai cru la comprendre comme suit : si la tempe- 
rature du local d'essais etait par exemple de 3o", les valeurs indiquees pour les 
echauffements permis devraient etre reduits de 2 1/2° C. J*ai eu Toccasion de rencon- 
trer, ici a Milan, le membre de la commission (jui avait propose cette correction ; 
nous parlames de la chose et il me dit que j*avais mal compris le but de sa cor- 
rection; celle-ci devait s'appliquer non pas a la temperature du local d'essais, mais a 
celle du pays de destination du moteur; par exemple, si un moteur de traction est 
destine a une ville comme Le Caire, ou la temperature normale serait de 40°, il 
ne pent plus s*echauffer de 100° au-dessus de ces 40", mais la limite d'echauft'ement 
doit etre reduite de la difference entre 40" a 25", soit de i5". 

Avant d'examiner ce point plus en details, je demande a ^L Julius qu'il veuille 
preciser le cas qu'il a en vue. Sa demande prevoit-elle le cas ou la temperature du 
local d'essais ne serait pas 25", ou bien le cas d'un moteur destine a une ville dont 
la temperature normale serait superieure a 25° ? 

M. Julius (Haarlem). — Tel que je comprends le § 6, je crois qu'il faut enten- 
dre par temperature de Tair ambiant, la temperature relevee lors de Tessai a une dis- 
tance d'un metre, comme le prescrit Tun des paragraphes suivants. Seulement, si je 
mets que « je suppose cette temperature egale a 25" », et qu'en meme temps je ne 
donne aucune correction, je ne vois pas fort bien la necessite d'introduire cette tem- 
perature initiale de 25" ; du moment qu'on ne donne aucune methode de correction, 
quelle est alors Tutilite de ce chiffre de 25" ? 

M. t'Serstevens (Bruxelles). — Je dois faire remarquer que le texte francjais de 
ce paragraphe n'est pas tout a fait en concordance avec le texte allemand. Le texte 
allemand ne comporte en effet pas le mot « suppose » ; il dit simplement « .. .lorsque, 
partant d'une temperature de Tair ambiant egale a 25" C, » et non « supposee 
egale a 25" C. » C'est la une erreur de traduction qui, me semble-t-il, a son impor- 
tance ; cette erreur provient de ce qu'une proposition de correction avait ete propo- 
see par un membre de la commission et le texte de la phrase fut modifie ; or, cette 
proposition n'ayant pas trouve Taccord des autres membres, le texte initial fut repris ; 
malheureusement le mot (c supposee » est demeure par oubli dans la redaction 
frangaise. 

M. Pedriali (Bruxelles). — Du moment que vous supprimez dan^s le § 6 lemot 
« supposee » toutes les difficultes disparaissent, car il est entendu alors qu'il faut 
comprendre que les 25" correspondent a la temperature du paj's auquel le moteur 
est destine et non celle du pays oii il est essay e. 

J'estime cependant qu'il y aurait avantage a etre plus explicite et a dire par 
exemple : si la temperature moyenne du pays de destination du moteur est plus elevee 
que 25", les limites donnees pour Techauffement dangereux seront diminuees d'un 
nombre de degres egal a la difference existant entre la temperature moyenne de ce 
pays et 25". 

M. Julius (Haarlem). — Je me rallie a la proposition consistant a supprimer 
simplement le mot « supposee » dans le texte fran^ais. 

M. Kapp (Birmingham). — Comme vient de le faire remarquer notre Secretaire- 
General, les 25** remontent aux premiers travaux de la commission. 

Ce qui nous interesse, c'est la temperature dangereuse absolue du cuivre, du 
coton ou du fer. Nous ne pouvons evidemment pas savoir pour quel pays le moteur 
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est destine; c'est pourquoi nous no pouvons pas dire simplement : la temperature 
absolue sera telle ou telle; s'il en ctait ainsi, nous ne pourrions plus essayer le moteur. 
Supposons le cas d'un enroulement isole au coton : Texperiencc a montre que la 
temperature absolue de gS^etait la limite extreme. Nous avons alors suppose, — on ne 
pensait pas alors a des exploitations comme.celles de la Havane, ou la temperature 
au-dessus du pavage est excessivement elevee, — nous avons done suppose que le 
moteur ne travaillerait jamais dans une temperature plus elevee que 25°, et nous nous 
sommes dits : en admettant que la temperature de Tair soit de 25°, Techauffement 
pour les enroulements isoles au papier sera inferieur a 8o° et pour les enroulements 
isoles au coton, inferieur a 70°. C*etait la une hypothese qui limitait en quelque sorte 
la temperature pour laquelle le moteur devait plus tard etre employe. Si le moteur 
est exceptionnellement utilise dans un pays ou la temperature est, par exemple, 
de 35", alors les valeurs limites indiques pour rechaufiement, doivent naturellement 
etre diminuees de io°« 

La proposition qui avait ete faite, consistait a dire que, dans un air chaud, 
rechaufiement permis devait etre diminue d*un demi-degre par degre au-dessus 
de 25°. Par exemple, pour une temperature de Tair de 35°, nous devrions diminuer 
les 70° d*echaufiement permis pour les isolements au coton, de 5°, c'est-a-dire que 
rechaufiement permis ne sera plus que 65°, ce qui nous donnera une temperature 
finale de 100° au lieu de 95°. Cette maniere de faire est completement etrangere aux 
essais proposes dans le § 6, mais concerne Tutilisation du moteur. 

Quoi qu'il en soit pour eviter toute difficulte qui pourrait resulter d'une tempe- 
rature du local d'essais, s'ecartant de 25°, on pourrait faire au § 6 une petite addition : 
par exemple, on pourrait ajouter a la fin du paragraphe : Dans le cas ou la tempe- 
rature du local d'essais est inferieure ou superieure a 25° C, les valeurs indiquees 
ci-dessus seront augmentees ou diminuees de la difierence. {Approbation generale,) 

M. Pedriali (Bruxelles). — La correction additionnelle que vient de proposer 
M. Kapp, ne me semble pas suffisante, si, comme il vient de le dire, la correction a 
faire se refere seulement a la temperature du local d'essais. II y aurait lieu, a mon 
avis, d*attirer Tattention de Texploitant sur ce point que, dans les pays chauds ou 
la temperature normale de Tair est superieure a 25°, la temperature dangereuse du 
moteur sera plus vite atteinte que dans le local d'essais; en d'autres termes, que la 
puissance du moteur a son lieu d*utilisation sera moindre que celle qui aura 
ete determinee au local d'essais. 

M. Kapp (Birmingham). — Nous nous trouvons ici sur un terrain dangereux: 
notre reglementation s'adresse au fabricant qui, lui, ne sait pas pour quel pays le 
moteur est destine. L'ingenieur qui fera la commande doit prevenir le fabricaoit des 
circonstances speciales d'utilisation du moteur dans un pays chaud ; il lui imposera 
d'autres conditions, ce dont il a d'ailleurs le droit en vertu du § i de la 
reglementation, qui permet certaines modifications apres accord prealable entre 
le vendeur et Tacheteur. Si par exemple le moteur est destine a un pays chaud, ou 
la temperature normale ne serait plus de 25°, mais bien de 35°, Tacheteur pourra 
imposer par exemple au fabricant de diminuer de 10° les valeurs limites 
d'echauffiement indiquees dans le § 6. Mais ce sont la des cas speciaux dont la 
solution doit etre abandonnee a Tappreciation de Tingenieur. Pour presenter un 
caractere pratique, la reglementation doit rester generale et ne pent evidemment 
embrasser tous les cas parti culiers. 

M. Pedriali (Bruxelles). — Je retire ma proposition, mais je dois cependant faire 
remarquer que nous sommes un peu sortis du but premier poursuivi, lorsqu'en 1902, 
au Congres de Londres, il a ete decide de nommer une commission intemationale, 
qui serait chargee d'etudier une reglementation des moteurs de traction : cette 
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reglementation devait en premier lieu etre destinee a Tingenieur d 'exploitation et non 
au fabricant. 

« 

M. Pirani (Paris). — Les moteurs de traction sont appeles a fonctionner tres 
souvent par deux en serie, c'est-a-dire sous une tension moitie de la tension normale. 
Dans ces conditions, les densites de courant, specialement aux demarrages, peuvent 
etre plus fortes que celles correspondant a la puissance maximum definie pour la 
tension entiere. Or, les moteurs peuvent, peut-etre, fort bien supporter ces intensites 
de courant sans etincelles, car la vitesse est moindre et par consequent aussi la 
tension de reactance; par centre, il se pent fort bien que les charbons rougissent a 
detelles intensites et que par suite le moteur en souffre. 

II y aurait done lieu, a mon avis, d*indiquer aussi les limites d'intensite de 
courant pour tension moitie. 

M. Rasch (Aix-la-Chapelle). — Je crois devoir faire remarquer a M. Pirani que 
le § 2 definit la puissance normale ; cette puissance normale doit etre mesuree a la 
tension normale; on en deduit Tintensite normale de courant. La definition de 
rintensite normale de courant est done implicitement comprise dans le § 2 ; elle doit 
etre determinee avec la tension normale. 

M. Pirani (Paris). — Alors vous iidmettez que Tintensite maximum determinee 
implicitement par la definition de la puissance maximum au § 2 pour le cas des 
moteurs fonctionnant a la tension entiere est aussi Tintensite maximum a appliquer 
dans le cas des moteurs fonctionnant a la tension moitie? 

M. Rasch (Aix-la-Chapelle). — Parfaitement. 

M. Pirani '(Paris). — Je pensais que Ton aurait pu augmenter legerement 
rintensite maximum de courant dans le cas des moteurs fonctionnant a tension moitie. 
Si on adniet que les intensites maxima restent les memes dans les deux cas, alors 
mes craintes disparaissent. On pourrait cependant etre facilement amene — et ce 
serait la un grave danger, — a appliquer au cas de la tension moitie la definition de 
puissance maximum, qui a ete fort bien choisie pour le cas du moteur marchant a 
tension entiere : un moteur construit pour 5oo volts et marchant a 25o volts pourrait 
fort bien ne pas donner d'etincelles a une intensite qui serait cependant trop forte 
pour lui. 

M. Kapp (Birmingham). — Dans le § 7 « Indications », nous reclamons la puis- 
sance permanente du moteur et rintensite de courant correspondante ; rintensite de 
courant est done ici parfaitement definie. Nous reclamons egalement la puissance nor- 
male du moteur et rintensite de courant correspondante ; cette intensite de courant un 
pen plus elevee est en consequence aussi parfaitement definie. Dans le §6, il est dit que 
les essais auront lieu apres dix heures de marche a la puissance permanente ou apres 
une heure de marche a la puissance normale. II s'ensuit que les §§ 6 et 7 definissent 
d*une facjon precise les conditions de Tessai. II nc me semble pas opportun d*introduirc 
dans la reglementation une seconde prescription qui se rapportcrait a Tintensite de 
courant. 

M. Pedriali (Bruxelles). — M. Kapp a propose de supprimer dans le § 20 le 
mot (c inductrices ». II est bien entendu que, pour ne pas avoir de contradiction, il y 
a lieu de supprimer le meme mot dans le § 21, ou il est dit que la temperature des 
bobines inductrices sera determinee par la methode des resistances. 

M, Kapp (Birmingham). — Evidemment. 
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M. Pedriali (Bruxelles). — Bien que la langue franQaise ne soit pas ma langue 
maternelle, il me semble cependant qu'il vaudrait mieux, au lieu de supprimer sim- 
plement le mot « inductrices w, mettre <( sauf Televation de temperature des bobines 
induites et inductrices «. Mettez cela, puisque c'est cela que vous voulez dire! 

M. Kapp (Birmingham). — J'estime qu'il ne serait pas opportun d'entrer d^ns 
des details aussi precis. A cote des bobines induites et inductrices, il y a encore 
d'autresenroulementsqui n'entrentpas precisement dans ces categories. Que faudrait-il 
faire des bobines de commutation et de compensation, par exemple ? D'ailleurs nous 
ne pouvons prevoir les inventions qui peuvent encore etre faites ; peut-etre le moteur 
futur comprendra-t-il d'autres enroulements. C'est pourquoi disons simplement 
cc bobines ». II est, a mon avis, dangereux de trop preciser. 

M. le President. — La discussion sur la reglementation des moteurs paraissant 
epuisee, nous allons mettre aux voix les differents paragraphes de la reglementation 
avec les modifications qui ont ete apporteeS dans le cours de la discussion. 

Les differents paragraphes de la reglementation sont Ins article par article par le 
Secretaire general y et adopte's par rassemblee, commc suit : 



Reglementation relative aux moteurs de traction k courant continu 



Prescription g6n6rale. 

§ I. — Les prescriptions suivanles devront dtic observees dans les offres de vente et dans 
rexecution eventuelle de celles-ci, a moins qu'elles n'aient ete prealablement modifiees par un 
accord Intervenu entre le vendeur et I'acheteur. 

D6flnltioii8. 

§ 3. — Puissance. — Par puissance mecanique developpee par un moteur, ou simple- 
ment par puissance d*un moteur, il faut entendre la puissance developpee a I'essieu moteur, 
dans les conditions 6nonc6es ci-dessous (i). 

Par puissance permanente d'un moteur, il faul entendre la puissance qui, le courant 
etant fourni sous la tension normale de service, peut ctre developpee par le dit moteur pendant 
dix heures consecutives, sans qu*il en resulte un echauffement exagere dans le sens indiquc au para- 
graphe « Echauffement ». (Voir § 6.) 

Par puissance normale d*un moteur, il faut entendre la puissance qui, le courant etant 
fourni sous la tension normale de service, peut 6tre developpee par le dit moteur pendant une duree 
ininterrompue d'une heure, sans qu*il en resulte un echaufTement exagere, dans le sens indique au 
paragraphe « Echauffement ». (Voir § 6.) 

Par puissance maximum d'un moteur, il faut entendre la puissance qui, le courant 
etant fourni sous la tension normale de service, peut etre developpee pendant cinq minutes consecu- 
tives, la production d'etincelles au coUecteur etant pratiquement nulle. 

§ 3. — Effort de fraction. — Par effort de traction d'un moteui, il faut entendre la force tangen- 
tielle developpee dans les conditions prcvues ci-dessous dans le paragraphe « Reception », par Ic 
moteur consid^re, pour un rapport determine des engrenages, a la peripherie d'une roue fixee sur 
Tessieu du diametre specific pour les roues moirices (2). 

§ 4. — Vitesse. — La vitesse d*un moteur est la vitcsse produite a la peripherie des roues 
motrices pour le rapport des engrenages pr6cit6. 



(1) Dans certains cas particuliers, il peut y avoir int^rSt k determiner la puissancs propredu moteur, 
a Texclusion des organes de transmission (engrenages, essieux, etc.). La denomination € propre » sera 
dans ce cas ajout^e a chacune des categories de puissance d^finies dans le paragraphe « puissance ». 

(2) Dans le cas ou il serait envisage des moteurs sans transmission, Teffet propre d« traction sera 
celui que donnerait un bras de levier de 50 cm. suppose monte sur Tarbre de Tinduit. 
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g 5. — Rendcnient. — II fiiut entendre par rendeinent d'un moteur, le rapport enire la puissance 
mccanique develop pee par le moteur et la puissance 61ectriquc fournic aux homes du moteur, Ic 
courant etant livri' sous la tension normale de service. 

g 6. — Echauffemmt, — L'cchauffemenl d'un moteur doit etre considers romme cxagere, lorscjuc, 
partant d'une temperature dc Tair ambiant I'gale kib^C, le moteur atteint, apres dix heurcs de marche 
a la puissance permanente ou apres inie hcure de marche a la puissance normale, une temperature 
finale depassunl celle de I'air ambiant, des valeurs suivantes : 

a) pour les enroulements : 

isoles au coton 70" C 

isoles au papier 80° C. 

isoles au mica, amiante ou autres substances prescntant \vs memes 

(jualites d'isolemcnt et d'inrombustiblite * loo" C. 

h) pour les coUecteurs 80** C. 

c) pour les parties metallitpies dans Icsquelles sont noyes les enroulements, la valeur correspou- 
dantc a celle indicpiee pour les enroulements, suivant la nature de Tisolement utilise pour ceux-ci. 
Lorsque les enroulements sont a isolements combines, on prcndra la limite inferieure. 

Dans le cas ou la temperature du local d'essais est inferieure ou superieure a 25" C, les valeurs 
indiquees ci-dessus seront augmentees ou diminuees de la difference. 

IndlcatloiiA. 

§ 7. — Dans les offrcs de vente, on donnera, outre la tension normale de service, les indications 
suivantes, toutes rapportecs a la tension normale de service : 

I** la puissance permanente du moteur et Tintensile de courant eorrespondante ; 

2' la puissance normale du moteur et Tintensite de courant eorrespondante ; 

3° la puissance maximum du moteur et Tintensite de courant eorrespondante ; 

4® le rendement pour la puissance permanente et le rendement pour la puissance normale, le 
moteur etant suppose etre a la temperature de 75° C ; 

5® la nature des matieres isolantes ; 

6* les dimensions d*encombrement du moteur. 

On indiquera de plus le coefficient de reduction des engrenages et, pour uu diametre determine 
des roues, Teffort de traction et la vitesse pour les puissances permanentes normale et maximum. 

On ladiquera dans un graphique I'effort de traction, la vitesse et le rendement du moteur en 
fonction de Tintensite de courant (i). 

Plaque Indicatrice. 

§ 8. — Outre les indications precitees, contenues dans I'offre de vente, cliaque moteur conipor- 
tera une plaque indicatrice de puissance, sur laquelle seront indiquees la tension normale de service, 
la puissance normale, le nombre total de tours, ainsi que Tintensite de courant eorrespondante. 

Construction. 

§ 9 — L'inducteur sera construit sous forme de cuirasse, de maniere a eviter les fuites magnc- 
•tiques. La cuirasse du moteur devra offrir une eiancheite parfaite contre la poussiere et Teau cpii, en 
service, viendraient a 6tre projetees sur la dite cuirasse. 

La cuirasse comportera des ouvertures de visite a fermeture hermeticiue destinees a Tentretien 
des balais. 

Par entretien des balais, il faut comprendre non seulement le remplacement des balais, mais 
aussi le remplacement des porte-balais. 

§ 10, — Les palters devront etre construits de fagon a eviter toute introduction d*huile de grais- 
sage a I'interieur du moteur. 

§ II. — Le moteur et notamment le collectcur et les balais devront 6tre construits de fa^on a ce 
(lue, pour une position fixe des balais dans le cas d*une marche dans deux sens, la production d'etin- 
celles soit pratiquement nuUe pour n'importe quelle charge dans la limite de la puissance maximum. 

§ 12. — L'isolement des enroulements par rapport a la masse devra etre tel que, aussitot apres 
que le moteur aura atteint la temperature maximum permise, il puissc r^sister encore pendant cincj 
minutes a un courant alternatif dont la tension serait le quadruple de la tension de service. 



(1) A la dcmandc dc Tachetcur, Ic vcnduur dcvia remcttrc, pour des condiiioni> dc service dctermintSes, des 
courbes d'^chaull'ement ct dc refroidisscment du moteur par rapport au temps. 
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§ i3. — Tous les orgaues du moteur appeles a etre remplaces et eii particulier rinduil.Ies emou- 
leineiits de Tinducteur, les enroulements sur gabarit de Tinduit, les collecteurs, etc., doivent 6tie 
tout a faitiaterchangeables, c'est-a-dire que ces orgaues doivent pouvoir 6tre remplaces sans neces- 
siter aucun travail ulterieur d'ajustage; le remplaceinent des induits devra en particulier pouvoir 
s*operer sans qu'il soit necessaire d'eloigner les porte-balais. 

Essal5 de reception des moteurs. 

§ 14. — La reception des moteurs aura lieu avant leur mise en place ; cet examen portera non 
seulement sur les conditions generales d'une bonne fabrication et d*une bonne construction, mais 
specialement sur la determination de la puissance, de Teffort de traction, de la vitesse, du rende- 
ment et de I'echauffement. 

a) Determination de la puissance mecanujuc. 

% 1 5. — La puissance mecanique du moteur pourra se determiner soit au moyen du frein dyna- 
mometrique, soit en accouplant directement a Tessieu moteur une dynamo prealablement taree et 
dont les rendements sont connus pour chaque regime. Cette dynamo ne pourra pas 6tre remplacee 
par un moteur do traction analogue a celui eprouve et actionne par son engrenage. 

b) Prescription pour F appreciation de la puissance des moteurs 
par la rnesure de V elevation de temperature. 

§ 16. — La puissance des moteurs se determinera, par definition, par la mesure de I'elevation 
de temperature. 

§ 17. — II ne sera pas permis d*enlever, d'ouvrir ou de modifier essentiellement les enveloppes. 
couvercles, capotes, etc., pr6vus pour le systeme regulier des moteurs; de mfeme, on ne pourra 
remplacer artificiellement dans Tessai, le courant d'air cree par le d^placement de la voiture. 

§ 18. — La temperature ambiante sera relevee dans chacun des courants d'air existants ; si 
aucun courant d'air predominant ne se faisait sentir, on relevera la temperature moyenne de I'air 
environnant le moteur, a hauteur du milieu de celui-ci, et dans les deux cas k environ un metre de 
distance du moteur. La temp6rature ambiante sera prise a intervalles r6guliers pendant le dernier 
(juart d'heure d'essai ; on en prendra la moyenne. 

§ 19. — Dans le cas ou, pour la mesure des temperatures, Ton se servirait d'un therraometre, 
il faudra faire en sorte d'obtenir une conduction de la chaleur aussi parfaite que possible, enlrc le 
thermom^tre et la par tie du moteur dont "on desire relever la temperature, par exemple au moyen 
d'une enveloppe en papier d'etain. 

Afin d'eviter la dispersion de la chaleur, le reservoir thermometriquc et les parties a mcsurer 
seront reconverts par des substances miuvaises conductrices de la chaleur (dechets de lainc seche 
ou similaires) . 

La lecture du thermom6tre ne sera pas faite avant que celui-ci ait cesse de monter. 

§ 20. — On relevera, au moyen du thermometre, I'elevation de temperature de tous les organes 
du moteur, sauf I'elevation de temperature des bobines. 

On relevera autant que possible les points de plus haute temperature ; ceux ci serviront a deter- 
miner la surelevation de temperature. 

§ 21. — La temperature des bobines sera dcterminee par la methude des resistances. 

Si le coefficient de temperature du cuivre n'avait pas cte determine prealablement, on admettra 
pour ce coefficient la valeur de 0,004. 

(•) Determination du rendement des moteurs, 

§ 22. — Pour determiner le rendement d'un moteur seul et avec son train d'engrenage, on 
pourra employer la niethode du frein, en calant celui-ci dans le premier cas sur Tarbre du moteui', 
dans le second cas sur un faux essieu analogue a Tessieu de la voiture. 

On pourra egalement, avec les precautions necessaires, recourir a la niethode purement elec- 
trique indiquee dans les paragraphes suivants. 

§ 23. — Le rendement combine des moteurs et des transmissions d'attaque se determinera 
pratiquement d'apres la methode suivante (i) : 



(1) La methode decritc ci-Jessus n'est pas thcoriquement exacte, par suite des differences d'attaque des deux 
parties du systeoie; I'erreur ainsi coinmise rcste cependant dans les limites des erreurs permises, des que le 
syst&me de transmission est li faible reduction. 
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Deux des moleurs a essayer seront accouples mecaniquement par un faux essieu portant un 
organe dc transmission semblable a celui a monter sur I'essieu de la voiture ; ce faux essieu sora 
attaqu6 par les deux pignons des induits des moteurs a essayer. 

Un des moteurs travaillera comme moteur et Tautre comme generateur ; ils seront accouples 
electriquement entre eux de fa^ on a n'exiger comme energie ext^riexire qu'une Anergic ^lectrique P 
sufiisante pour cou\Tir les pertes. Si Ton d6signe par Pi Tenergie totale fournie au moteur et par 
Pa Tenergie totale developpee par le generateur, on aura P — Pi — P, et le rendement d'un moteur 



avec son train d'engronage sera r^ = 



n/k 



Les Energies Pi et Pa seront mesui'^es directement et electriquement. 

Comme contr61e, il est recommand6 de mesurer egalement directement T^nergie P fournie au 
syst^me pour couvrir les perles. 

§ 24. — Dans le cas ou Ton aurait a determiner le rendement de moteurs destines a etre cales 
directement sur Tessieu de la voiture, la methode precedente pourra Egalement ^tre appliqu6e ; il 
suffira d'accoupler directement les induits de deux moteurs. 



M. le President. — Personne ne presentant d'observation, je declare adoptee 
la reglementation, telle qu'elle vient d*etre lue par le Secretaire general. 
Quelqu'un desire-t-il encore la parole sur cette question ? 

M. Ulbricht, delegue du Gouvernement de la Saxe. — La question de la 
reglementation des moteurs de traction vient d*etre terminee; permettez-moi de rester 
quelques instants encore sur ce terrain et de faire a TAssemblee une proposition que 
i'estime etre intimement liee a celle des moteurs de traction. 

Nous venons d'etudier les moteurs de traction a courant continu. Or, Tepoque 
ne me semble plus eloignee oii nous devrons bientot mettre a Tetude une serie de 
questions qui presentent avec celle des moteurs electriques de grandes analogies, en 
ce sens qu'elles se referent a des champs d'action voisins. 

Nombreuses en efl'et sont deja les compagnies parmi celles representees en cette 
assemblec, qui ont commence a etudier comment les exploitations de tramways et 
de chemins de fer d*interet local devaient envisager la question des omnibus 
automobiles parcourant, comme elles, des lignes determinees et dont Texploitation 
doit etre consideree comme un developpement subsidiaire des reseaux de tramways. 

Dans ces exploitations d*automobiles, — je ne parle naturellement pas ici des 
voitures automobiles comportant un caractere sportif, — nous avons a enregistrer 
certains facteurs qui presentent avec les exploitations de tramways une tres grande 
analogic : c'est pourquoi, il faut envisager non seulement les moteurs electriques, 
mais aussi les moteurs de toute nature. 

A mon avis, il serait important de fixer en temps voulu, tout au moins les bases 
d'une reglementation des moteurs qui pourraient etre utilises dans cette nouvelle 
application des transports en commun. 

Precisement dans Tautomobilisme, nous constatons une tres grande heterogeneite 
dans les definitions. Celles qui, pour les moteurs electriques, viennent de nous etre 
donnees par M. Kapp, sont tres precieuses, et je me demande sMl n'y aurait pas 
moyen de les appliquer egalement aux moteurs destines, a Tavenir, a assurer une 
partie de ces nouveaux services des exploitations de tramways. Les definitions tres 
precises donnees a la puissance mecanique, puissance normale, puissance propre, le 
point de savoir si la puissance mecanique doit etre mesuree a Tessieu de la voiture 
ou sur Taxe meme de la voiture, etc., tout cela sont autant de points qui, pour les 
nouveaux moteurs, presentent egalement une grande importance. 

Je ne veux pas faire ici de propositions precises, mais je crois cependant devoir 
dire que ce serait, pour TUnion Internationale, une belle et digne tache que celle 
d'etudier en temps voulu les moyens d'arriver a une reglementation de cette nouvelle 
categoric de moteurs. Nous nous trouvons aujourd'hui en face de grandes divergences 
d'appreciation : le meme moteur est apprecie dans un cas comme possedant une 



— 48 — 

certaine puissance; dans un autre cas, comme jx)sscdant une puissance moitie ou 
double. CVst la naturelletnent un point qui presente de graves inconvenients des que 
ces moteurs vienncnt i\ etre employes d'une facon courante dans une exploitation de 
tramwavs. 

Je demanderai done que rim})ortant travail qui vient d'etre adopte pour les 
moteurs electriques de traction, soit etendu en temps voulu aux moteurs a employer 
dans les omnibus automobiles, et qu'a Tun des prochains congres de T Association, 
on discute le moyen de savoir comment arriver a ce but. II faudrait en eflet eviter 
d'etre, dans cette voie, devances par une autre reglementation qui pourrait etre en 
opposition avec les principes que nous venons d'admettre dans la reglementation des 
moteurs a courant continu. 

M. L. Janssen, President de Tlhiion internationale. — Je remercie Thonorable 
M. Ulbricht de Tinteressante proposition qu'il vient de faire; je ne man(iuerai pas de 
la soumettre au Comite de direction de TUnion Internationale. 

M. le President. — Personnene demandant plus la parole sur la question de la 
reglementation, je me fais Tinterprete de Tassemblee pour remercier Teminent profes- 
seur M. Kapp de Tinteressant et important travail qu'il nous a presente ; je comprends 
egalement dans mes remerciments tons les membres de la commission et je les telicite 
d'avoir mis sur pied cette utile reglementation. {Applaudissemcnls,) 

Nous passons au second point de notre ordre du jour : 

Avantages et inconvenients dans les r^seaux importants de tramways du 
syst&me d'alimentation par zones isol^es ou non isol^es, compart au syst&me 
d'alimentation sans aucun sectionnement (i). 

Rapporteurs : M.G. Kasch, Prolesseur al'Ecole polytechnique d'Aix-la-Chapelle, 
et M. E. PiAZZOLi, Directeur de la Societe sicilienne (VEntreprises electriques a 
Palerme. 

La parole est a M. le professeur Rasch. 

M. Rasch (Aix-la-Chapelle). — La question au sujet de laquelle j'ai eu Thonneur 
d'elaborer le rapport qui est entre vos mains, reclame tout d'abord queUjues 
definitions. 

II taut entendre par secteur ou zone d*alimentation, dans le sens de la 
question atraiter, lapartie du reseau desservie par un point d*alimentation ; tels, par 
exemple, les points marques par un petit cercle noir sur la figure i de mon rapport ; 
chaque point d'alimentation est reuni a Tusine generatrice par un cable special. 

Le libelle de la question prevoit troij> categories de reseaux, que nous caracte- 
riserons comme suit : 

1° Les diflerents secteurs d'un reseau sont isoles les uns des autres par des 
manchons isolateurs installes sur les fils de travail; le courant necessite dans un 
secteur ne pent ainsi y etre amene que par le seul cable d'alimentation desservant le 
dit secteur, c'est-a-dire qu'il ne pent arriver aux differents points d'alimentation c^ue 
jiar une seule voie. Un tel reseau ne comprend que des zones isolees les unes 
des autres; nous Tappellerons dans la suite reseau ouvert. 

2° Le reseau que nous venons d'examiner, deviendra un reseau a zones non 
isolees ou un reseau ferme, si nous pontons une partie des manchons isolateurs sur 
les fils de travail. Ce pontage pent etre obtenu par une mise en parallele realisee au 
moyen d'un interrupteur a main qu d^un interrupteur automatique. Ce systeme de 
reseau permet au courant d'arriver au point de consommation parplusieurs voies 
differentes; c'est la la caracteristique generale d'un reseau ferme. 



(i) Voir rapports : Annexes 111 et IV. 
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II faut egalement comprendre dans cette categoric, des groupes de 3 a 5 secteurs 
reuhis electriquement entre eux, chaque groupe ainsi forme representant une zone 
d'alimentation plus etendue, restant cependant independante des secteurs voisins; 
ces derniers pourraient egalement former des groupes analogues. 

Comme je Tai montre a la fin de mon rapport, ce systeme d'alimentation par 
groupes me semble le plus rationnel pour un reseau important, a la condition 
toutefois que le pontage des secteurs soit obtenu par des declancheurs automatiques. 

3** Un reseau sans aucun sectionnement serait celui dont tons les secteurs 
seraient, non plus separes les uns des autres par des manchons isolateurs comme 
en 1°, mais dont tous les secteurs seraient au contraire reunis electriquement les uns 
aux autres. Ce systeme d'alimentation ne presente dans la pratique guere d'interet, et 
nous ne nous y arreterons pas plus longtemps. 

Le sectionnement du reseau permet la localisation des perturbations survenant 
en service, en une zone d*autant plus petite que le sectionnement sera plus grand. De 
plus, le sectionnement facilite la recherche des defauts. 

Par contre, le reseau ferme presente Tavantage d'une meilleure repartition des 
tensions et d'une moindre perte d*energie dans les fils conducteurs. 

II est hors de doute qu'au point de vue theorique, le dernier avantage que je viens 
de signaler, sera d'autant plus important que les points d'alimentation reunis les uns 
aux autres, seront plus nombreux. Au point de vue pratique cependant, il n'y a pas 
lieu de reunir entre eux plus de cinq secteurs. La chose s'explique par les conside- 
rations suivantes : 

Si la consommation d'energie des differents points d'alimentation pouvait de 
prime a bord etre parfaitement connue, et si celle-ci aussi restait constante dans la 
suite, il en resulterait que, en admettant naturellement la section des feeders d'alimen- 
tation convenablement calculee, il en resulterait, dis-je, que chaque point d'alimen- 
tation desservirait une zone bien determinee au dela des limites de laquelle, meme 
dans le cas d'un reseau ferme, le courant ne pourrait plus s'ecouler. Dans ce cas, 
naturellement tout a fait theorique, il serait done, au point de vue de la repartition des 
tensions, indifferent que les fils de travail soient pontes ou ou verts en ces points 
limites d'alimentation donnes par Tetude du projet. II serait done rationnel d'exploi- 
ter un tel reseau comme reseau ouvert, car le pontage des secteurs ne presenterait 
plus ici aucun avantage. 

Mais en pratique, les conditions sont autres. Tout d'abord dans Tetude du projet, 
la charge moyenne elle-meme de chacun des points d'alimentation n'est pas suffisam- 
ment determinee, cette charge etant constamment soumise a des variations resultant 
de la creation de nouvelles lignes, soit encore des changements apportes a I'horaire. 
Mais, meme en admettant que la charge moyenne restat constante, il n'en est pas 
moins vrai que les intensites de courant des secteurs d*alimentation resteraient sou- 
mises k des variations continuelles. Ces variations sont done le motif pour lequel 
le pontage des secteurs parait desirable. 

De ce qui precede, on pourrait etre appele a conclure que le pontage des secteurs 
serait d'autant plus a conseiller que les variations des intensites des feeders d'ali- 
mentation, dans le cas d'un reseau k secteurs isoles, seraient plus importants. II est 
certain que ces variations des intensites diminueraient d'importance par le pontage 
des secteurs et que cette diminution serait d'autant plus considerable que le nombre 
de secteurs reunis augmenterait ; il est cependant a remarquer qu'a partir d'un certain 
nombre de ceux-ci, la diminution des variations ne presente plus d'importance 
pratique. C'est pour ce motif qu'un reseau sans aucun sectionnement serait tout a fait 
irrationnel. 

II y aurait naturellement grand interet a calculer Teconomie de courant qui 
resulterait de la reunion de plusieurs secteurs d'alimentation, mais il est evident que 
ce probleme ne pent etre resolu d*une maniere generale; il ne pourrait Tetre que dans 
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chaque cas particulier, en se basant sur des hypotheses bien determinees. J'ai, dans 
les figures 7, 8 et 9 de mon rapport, applique a un exemple quelques hypotheses 
concernant la disposition des conducteurs et les variations des intensites de courant ; 
j'ai ainsi trouve que, dans le cas de la reunion do deux secteurs d'alimentation par un 
conducteur unique, Teconomie d'energie qui en resultait se chiftrait par 10 % et 
qu'elle atteignait 27 °/o dans le cas de la reunion de trois secteurs au moyen de trois 
conducteurs. 

J'ai de plus montre, dans la figure 4 de mon rapport, que, pour un reseau ouvert, 
toutes les intensites de courant produisaient, a partir d*une certaine limite, des 
perturbations dans le reseau; que ces perturbations, cependant, ne presentaient qu'un 
caractere local; qu*au contraire, lorsque ce reseau ouvert etait transforme en un 
reseau ferme au moyen d'interrupteurs a. main, la limite des intensites perturbatrices 
reculait, mais par contre que les perturbations s'etendaient alors chaque fois sur la 
totalite du reseau. 

Afin de permettre la localisation des perturbations, meme dans le cas des reseaux 
fermes, il y aurait lieu de proceder au pontage des secteurs au moyen de declancheurs 
automatiques. Ces appareils devraient cependant presenter une latitude aussi grande 
que possible entre Tintensite normale du courant et Tintensite produisant le declan- 
chement. Cette condition est d*ailleurs generalement facile a realiser, car les points de 
separation des secteurs et, partant, les points d'installation des declancheurs auto- 
matiques, se trouveront ordinairement aux limites naturelles des secteurs d'alimenta- 
tion, c'est-a-dire precisement la ou les intensites normales seront lemoins importants. 

La solution n'est parfois plus aussi simple lorsqu'il s*agit de realiser cette 
condition dans les feeders d'alimentation. La presence d*une intensite de courant tres 
elevee dans le secteur desservi par un point d'alimentation — resultant par exemple 
du fait d'un court-circuit, — augmente, dans le cas d'un reseau ferme, les intensites de 
courant dans tous les feeders. II faut ici faire en sorte que la plus grande quantite 
possible du courant perturbateur soit amene par le feeder du secteur perturbe, ou 
que tout au moins ce feeder prenne, de ce courant perturbateur, une partie beaucoup 
plus importante que les feeders voisins ; on obtiendra de la sorte, ici aussi, une grande 
diff'erence entre Tintensite de courant determinant le declanchement et les intensites 
normales de service. 

On se rapprochera de la realisation de cette condition en reduisant autant que 
possible la section du fil de travail et en augmcntant celle du cuivre. Dans certain cas, 
il pourrait meme 6tre conseille d^nstaller des resistances dans les fils de travail en 
des points aussi rapproches que possible des limites des secteurs d'alimentation. 
Cette question est traitee plus en details dans la derniere partie de mon rapport, 
notamment dans les figures 11 et 12. 

J'ai enfin, en m*appuyant sur la figure 10, indique comment je comprends 
rinstallation rationnel d'un reseau important de tramways. Tout d'abord, au point 
de vue des sections des conducteurs : le plus de cuivre possible dans les feeders, le 
moins possible dans les fils de travail. Ensuite, sectionnement des fils de travail par 
des isolateurs de fagon a limiter la zone desservie par chacun des points d'alimenta- 
tion et a la rendre completement independante des zones voisines. Enfin, pontage de 
quelques isolateurs par des interrupteurs automatiques, le cas echeant avec interca- 
lation de resistances, de fagon a reunir entre eux les secteurs de distribution de 
3 a 5 points voisins. Lorsque la chose sera possible, on cherchera a reunir entre eux 
des secteurs dont les conditions d'exploitation seront a peu pres analogues, de fagon 
a posseder ainsi une zone importante dans laquelle la totalite de Tintensite de courant 
sera aussi peu que possible soumise a des fluctuations. 

La figure 10 de mon rapport represente une partie d'un reseau hypothetique de 
tramways. Les secteurs desservis par les points d'alimentation I, II, III et IV, sont 
completement isoles des secteurs voisins. lis sont cependant rendus dependants les 
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uns des autres par des conducteurs representes en traits forts sur la figure; ces 
conducteurs possedent aux points a, by c et d des interrupteurs automatiques. A 
cote de ces lignes fermees, chaque point d'alimentation distribue egalement le 
courant a quelques lignes ouvertes. 

Tels sont, Messieurs, les points principaux de mon rapport. 

M. le President. — La parole est a M. Piazzoli, Directeur de la Societe 
sicilienne d'entreprises electriques a Palerme, pour la presentation de son rapport 
sur la meme question. 

M. Piazzoli (Palerme)- — ^Je ne crois pas devoir vous lire ici en entier le rapport 
que j*ai eu Thonneur de vous presenter; il me suffira, je crois, de vous rappeler les 
conclusions auxquelles je suis arrive, 

Le systeme d'alimentation par zones isolees presente comme avantage principal 
une plus grande securite de service, laquelle resulte des facteurs suivants : locali- 
sation et recherche plus facile des perturbations ; possibilite d'alimenter une section 
hors courant par les sections voisines ; limitation a un seul secteur d'une perturbation 
survenant dans le reseau aerien ou dans un cable d'alimentation. Par contre, dans ce 
systeme, Tutilisation du cuivre mis en oeuvre n'est pas la meilleure et la surcharge 
d'un feeder n'est pas evitee. 

Comme avantages du systeme d*alimentation sans aucun sectionnement, nous 
citerons Tutilisation plus rationnelle du cuivre, d'ou une economic de courant et 
Tabstention de surcharges momentanees dans les differents feeders. Le grave incon- 
venient de ce systeme est que toute perturbation se fait sentir sur la totalite du reseau 
et immobilise souvent le service sur toutes les lignes, et ce pour une duree parfois 
considerable ; generalement en effet le defaut ne peut etre rapidement localise; enfin, 
le debit instantane des machines generatrices dans le cas d'un court-circuit peut 
acquerir une valeur tres importante. 

De ce qui precede, j'estime que la preference doit etre donnee a la methode 
d'alimentation par sectionnement. 

II me parait cependant possible d'eviter les inconvenients de chacun des deux 
systemes pour beneficier de leurs avantages respectifs, en adoptant la methode des 
zones. non isolees, mais pontees par des disjoncteurs automatiques. Ce systeme 
permettrait d'utiliser completement en temps normal, la section du cuivre mis en 
ceuvre et isolerait automatiquement la section defectueuse dans le cas d'une pertur- 
bation. 

Avant de se prononcer definitivement sur ce systeme, il serait cependant 
desirable que Ton procedat a des experiences prolongees pour s'assurer si, dans le 
service courant, les nombreux disjoncteurs automatiques qui seraient a installer dans 
un reseau important, — que ces disjoncteurs soient d'un type deja connu ou d'un 
type a creer, — seront capables d'accomplir d'une fagon sure, pratique et continue 
le role qu'on leur demande. 

M. le President. — - Messieurs Rasch et Piazzoli viennent de nous presenter 
deux rapports tres interessants sur une importante question ;je le3 en felicite bien 
vivement et je crois que Tassemblee sera d'accord avec moi pour leur voter tons nos 
remerciments. (Applaudissements.) 

Avant de passer au point suivant de notre ordre du jour, je tiens a faire 
remarquer que ces Messieurs preconisent tous deux Temploi de disjoncteurs automa- 
tiques; M. Piazzoli exprime meme le voeu de voir les exploitations de tramways 
proceder a des essais pour juger de la valeur de ces disjoncteurs. 

Je transmets le voeu de M. Piazzoli au Comite de direction de TUnion inter- 
nationale. 
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Nous abordons le troisieme pbint de notre ordre du jour : Du gabarit des voi- 
tures de tramways urbains, sp^cialement au point de vuede la largeur (i). 

La parole est au rapporteur, M. H. Geron, Directeur de la Societe des Tramways 
de Cologne (en liquidation). 

M. Q^roiiy (Bruxelles). — En mettant a Tordre du jour du Congres de Milan, la 
question du gabarit des voitures, le Comite de direction de TUnion internationale a 
surtout voulu attirer Tattention des membres de TAssociation sur Timportance que 
presente Tetude de ce probleme, dans le but d'arriver a une construction rationnelle 
des voitures de tramways urbains. 

La voiture est notre principal outil ; le choix judicieux du type, de meme qu'une 
disposition bien comprise et commode, ont une grande influence sur les recettes et les 
depenses de traction. C'est d'ailleurs la voiture, avec ses avantages et ses incon- 
venients, qui eveille en premier lieu Tinteret du public. 

Tout nous porte done a accorder nos soins a cet outil precieux pour Tetudier 
dans tous ses details et chercher sans cesse a le rendre plus approprie aux besoins. 
Nous voyons aujourd'hui tous les exploitants se preoccuper de la transformation et 
du perfectionnement de leurs voitures. Aussi a-t-il paru opportim au Comite de 
rUnion internationale de s'en occuper a son tour en incitant ainsi au progres. 

Nous nous trouvons en presence d*un vaste champ d'action qui comporte de 
nombreuses questions du plus haut interet.-Parmi toutes celles-ci, je citerai, a cote 
de la question des freins deja mise k Tordre du jour de ce Congres, les avantages et 
inconvenients des bancs longitudinaux compares aux bancs trans versaux, Texperience 
recueillie sur Temploi des voitures transformables (convertible cars), les voitures a 
boggies, Temploi de fenetres mobiles ou fixes, les bandages de roues, les perfection- 
nements des boites a graisse, etc., etc. 

La question de la largeur a donner aux voitures, qui nous occupera aujourd'hui, 
n'est qu'un premier pas dans cet ordre d'idees ; elle offrira a nos membres I'occasion 
de se prononcer sur cette question en particulier, et sur Topportunite d'une etude 
ulterieure plus etendue. 

Vous connaissez tous, Messieurs, les inconvenients que presente, tant pour le 
public que pour le service, Temploi de voitures d'une largeur insuffisante ou compor- 
tant des couloirs trop etroits. Vous savez aussi que, dans la plupart des cas, ces 
inconvenients resultent de la circonstance que les actes de concession limitent trop 
souvent la largeur maxima des voitures a des dimensions ne permettant pas au 
constructeur d'arriver a une solution convenable du probleme. 

Dans le rapport que j'ai eu Thonneur de vous soumettre, j'ai appele Tattention 
sur rimportance que cette question presente surtout pour les exploitations de 
tramways urbains a trafic intense. Je suppose que vous avez pris connaissance de 
mon rapport, et je crois en consequence pouvoir me dispenser d'y revenir. 

Comme vous le montre mon rapport, les largeurs maxima generalement auto- 
risees, varient entre 2.00 m. et 2.20 m. ; exceptionnellement, elles descendent a 
i.gSm. et 1.90 m. pour monter parfois jusque 2.3o m. et 2.35 m. ; ces demieres 
dimensions se rencontrent surtout dans les voitures a bancs transversaux ou dans les 
exploitations presentant des conditions speciales. 

Vous serez certainement d'accord avec moi pour reconnaitre que les largeurs de 
2.00 m. et en dessous sont tout a fait insuffisantes pour permettre la construction de 
voitures repondant au confort et aux exigences modernes d'un bon service. De telles 
limites genent le constructeur et Tobligent a reduire toutes les dimensions transver- 
sales au detriment du confort et des facilites du service. Une augmentation de 10 cm. 
seulement lui donnerait cependant les coudees plus franches. 



(i) Voir rapport : Annexe V. 
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Vous aurez ete probablement frappes a la lecture de mon rapport, en constatant 
que, pourunememe largeur, Tutilisation interieure est fort differente d'uiie exploita- 
tion a Tautre : nous voyons en eflfet que, pour une largeur donnee de 2.10 m. par 
exemple, le couloir entre bancs varie, suivant les exploitations, entre 820 mm. 
et 920 mm.. De ces heterogeneites, nous pouvons conclure que Taccord n'est 
aujourd'hui pas complet sur Tutilisation la plus rationnelle a donner aux caisses des 
voitures. 

L'examen de tous ces details nous conduirait trop loin, et je me permets de vous 
referer a mon rapport. Je finirai ce rapide expose en resumant les renseignements 
regus en reponse au questionnaire, par le rappel des conclusions auxquelles je suis 
arrive et que j*ai indiquees a la fin de mon rapport, a savoir : 

a II y aurait lieu aujourd'hui, dans Tinteret du public, de voir la largeur maxima 
des voitures de tramwaj^s urbains portee a 2.10 m. et 2.20 m., et si possible meme 
jusque 2.3o m., afin de permettre Temploi de banquettes transversales. 

» Lorsque, pour de nouvelles lignes a crecr, la largeur des arteres existantes 
empruntees, ne pcrmet pas la largeur maxima de 2.10 m., il y aurait lieu, pour obte- 
nir cette largeur, de ne pas reculer devant quelques legers travaux de transformation 
dans les parties les plus etroites de la rue ; ce n'est que dans le cas d'absolue neces- 
site que les avantages presentes par una caisse de voiture suffisamment large, pour- 
raient etre sacrifies. 

» La ou la largeur de la voiture devrait etre limitee a 2.00 ni., ily aurait lieu 
de reduire autant que possible, au profit de la largeur interieure de la caisse, toutes 
les parties saillantes de la voiture, telles (jue marche-pieds, moulures, etc. » 

M. Heude, Delegue du Gouvernement frani^ais. — Je me rallie completement 
aux conclusions que vient de presenter M. Geron, mais je ne les trouve pas suffisam- 
ment explicites : je voudrais que le Congres emit un voeu beaucoup plus precis qui 
fixerait autant que possible la largeur des voitures a 2.3om. 

Nous avons en effet en France, de serieux inconvenients resultant du fait que, 
dans une meme ville, les gabarits des voitures sont parfois tres differents pour les 
diverses compagnies de tramways. 

Un decret ministeriel fixe a 3o cm. au minimum la distance entre les parties les 
plus saillantes de la voiture et la bordure du trottoir. Supposons un tramway 
existant au gabarit de 2.00 m.; ce gabarit fixe des lors Templaccment du rail exterieur 
de la ligne. Une autre exploitation de tramways se forme dans la banlieue, par 
exemple avec un gabarit de 2.3o m. II y aurait naturellement grand interet a reunir 
ce tramway suburbain au tramway urbain deja existant ; malheureusement la chose 
n'est pas possible, par suite des prescriptions du decret ministeriel qui fixe indirecte- 
ment la position du rail exterieur pour chaque gabarit. 

Je serais done d'avis que la largeur des voitures soit partout fixee uniformement 
a 2.3o m. II y aurait cependant lieu de faire une restriction, car dans certaines villes, 
les rues ne sont pas suffisamment larges pour autoriser des voitures de 2.3o m.; il ne 
faudrait done pas etre absolu. 

En consequence, j'ai Thonneur de demander au Congres que celui-ci estime 
qu'en general la largeur du gabarit devrait etre de 2.3o m., sauf exception dument 
justifiee. 

M. Qrialou (Lyon). — J 'estime egalement qu'une largeur de 2.3o m. devrait 
etre recommandee, cette largeur permettant la creation d'un type de voitures qui 
presenteraient le maximum de capacite. 

A Torigine de I'exploitation des tramways, les voitures comportaient generale- 
ment une largeur de 2.10 m.; les banquettes des voitures etait alors toutes longitu- 
dinales, et cette largeur de 2.10 m. etait des lors suffisante pour permettre une 
circulation relativement facile a Tinterieur des voitures. II n'en est plus de meme 
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lorsque, au lieu de banquettes longitudinales, les voitures possedent des banquettes 
transversales. Dans ce cas en effet, meme une largeur de 2.20 m. ne donnerait pas 
encore aux banquettes une largeur suffisante pour y recevoir quatre personnes de 
front, que le couloir soit central ou place sur le cote. Un faible excedent de largeur 
cependant, — 10 cm. seulement, — permettrait d'augmenter la capacite de la voiture 
d'un tiers. 

II y a quelques annees, les banquettes longitudinales constituaient pour ainsi 
dire la regie generale, mais aujourd'hui il a ete reconnu que les voyageurs preferent 
de plus en plus les banquettes placees dans le sens transversal, et si possible meme 
a dossiers reversibles, leur permettant d'etre orientes toujours dans le sens de la 
marche de la voiture. 

II ne faut cependant pas oublier qu'aujourd'hui que la plupart des reseaux sont 
deja construits, une augmentation quelconque de la largeur de la voiture diminuerait 
d'autant la distance entre voitures du cote de Tentre-voie, c'est-a-dire Tespace libre 
entre deux voitures circulant en sens inverse. Une augmentation de largeur des 
voitures dans les installations deja existantes reclamerail done une refection de 
Tassiette de la voie, ce qui naturellement augmenterait la depense dans une proportion 
tout a fait inadmissible. 

Sur un reseau a construire qui n'emprunterait aucune ligne d'un reseau existant, 
Taugmentation de la largueur des voitures de 10, i5 ou 20 centimetres serait possible 
et recommandable. II est manifeste que 10 ou i5 centimetres d'augmentation de lar- 
geur ne constitue pas, dans ce cas, une source de difficultes ; la seule difficulte etant 
generalement, comme je viens de le dire, la trop faible largeur des entrevoies 
existantes ; cette difficulte pent naturellement etre evitee des qu'il s'agit d'un nouveau 
reseau a installer. 

J'estime done que, des Tinstant ou les voitures d'un tramwa}- ne sont pas 
appelees a circuler sur les lignes d'un autre reseau, il vaudrait mieux laisser toute 
latitude a Texploitant pour le choix de largeur. J'attire surtout Tattention du Congres 
sur ce resultat remarquable, c'est que, par une faible majoration de la largeur de la 
voiture, on pent augmenter la capaCite de celle-ci d'un tiers, ce qui constitue naturel- 
lement un precieux a vantage tant pour le public que pour Texploitant. 

M. Koehler (Berlin). — Le desir que notre honorable CoUegue, M. Grialou, 
vient d'emettre, restera, je crois, tout au moins pour les tramways urbains, dans le 
domaine des desiderata. II serait en effet difficile d'admettre que, sur des reseaux 
urbains, Ton puisse autoriser Texploitant a se reserver sur la chaussee une largeur 
de 2.3o m., meme dans le cas de nouvelles lignes. Pour les lignes deja existantes, la 
chose est naturellement presque impossible; pour de nouvelles lignes, une telle 
largeur ne serait realisable que dans des arteres tres larges, ou bien encore que s'il 
etait possible de donner aux voies du tramway un siege special, ce qui naturellement 
ne pourrait se faire que tres rarement dans les arteres des villes. 

C'est pourquoi je voudrais vous dissuader de dire d'une facjon generale que le 
Congres exprime un voeu demandant aux autorites de permettre a Tavenir une largeur 
de voitures jusque 2.3o m. et meme 2.40 m. 

Quant aux autres points, je partage completement la maniero de voir du 
rapporteur. On ne pent assez attirer Tattention sur Topportunite qu'il y a a donner 
aux voitures de tramways une disposition bien comprise et un confort convenable ; 
ces points ont une grande influence sur le trafic et par consequent aussi sur les recettes 
de Texploitant. II n*y a d'ailleurs pas a nier que, dans ces dernieres annees surtout, 
cette question a fait I'objet de nos preoccupations constantes. Si nous nous reportons 
en arriere et considerons les voitures qui, dans les premieres annees de la traction 
electrique, c'est-a-dire il y a a peine dix ans, etaient utilisees — tout au moins en 
AUemagne — pour les comparer aux voitures modernes, nous seront certes frappes 
des progres enormes realises depuis lors. Malheureusement, nous nous trouvons, 
chez nous en AUemagne, en presence d'un facteur special, trop diverscment apprecie 
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paries exploitants : nous mettons en effet trop do patriotisme local dans le choix du 
type des voitures. Je m'explique : il y a quelque temps, nous regumes d'une petite 
ville de province une lettrc nous demandant Tenvoi des plans de nos voitures ; il 
s'agissait de passer une commande de quatre voitures ; a ces quatre voitures devait se 
borner le materiel roulant exige pour Texploitation de cette ville. Nous repondimes 
naturellement a cette demande et envoyames les plans desires. Notre correspondant, 
quelque temps apres, nous ecrivit une lettre de remerciements, en ajoutant cependant 
qu*il ne croyait pas pouvoir accepter le type de nos voitures, car les conditions locales 
de la ville obligeaient a des transformations. Ces dernieres — j'ai pu m'en rendre 
compte dans la suite, — etaient minimes et tout a fait irrationnelles, obligeaient 
neanmoins le constructeur a etablir des plans completement nouveaux pour ces quatre 
voitures et a modifier ses installations. Ce travail supplementaire du constructeur se 
traduisit naturellement par une augmentation sensible dans le prix. 

II serait k mon avis hautement desirable de nous voir arriver, comme cela se 
fait d'ailleurs en Amerique, a une plus grande uniformite dans le type des voitures. 
Aujourd'hui, nous nous trouvons devant une veritable carte d*echantillons : presque 
chaque ville possede un type different. 

Un point n'a pas ete, a mon avis, suffisamment traite par le rapporteur : c'est la 
question de la hauteur des voitures. Cette question presente cependant un grand 
interet la ou Texploitant se trouve dans la necessite d'utiliser des voitures a imperiale. 
Le public comme les autorites demandent en general que, pour la facilite d'acces et 
de sortie des voitures, celles-ci soient aussi hautes que possible. 

Les voitures k imperiale presentent naturellement certaines difficultes : dans les 
grandes villes par exemple, la hauteur des voitures est generalement limitee par It 
passage des ponts qui souvent se trouvent a Tinterieur de Tagglomeration. Je ne sau- 
rais dire pour le moment si le questionnaire qui a ete envoye aux membres de T Union 
touchait cette question de la hauteur des voitures. 

M. Q^ron (Bruxelles). — Parfaitement ; Tenquete faite aupres des membres 
comportait une question relative a la hauteur des voitures ; cette question a generale- 
ment ete repondue dans le sens que vous venez d'indiquer, c'est-4-dire que, dans la 
plupart des cas, la hauteur des voitures etait limitee par la possibilite de passer sous 
les ponts. 

M. Koehler (Berlin). — Cela est exact; nous devrions cependant agir de fagon a 
obtenir des autorites qu'elles nous permettent d'utiliser tout au moins la plus grande 
hauteur possible. C'est la un point qui presente une importance capitale. A Berlin, 
par exemple, il n'est deja plus possible de faire passer sous les ponts des voitures a 
imperiale et les autorites se refusent, a bon droit, d'autoriser une hauteur aussi haute 
que possible des voitures. 

M. Q^ron (Bruxelles). — Nous sommes d'accord, mais je dois cependant faire 
remarquer que la question principale, que j'avais a traiter, etait celle de la largeur 
des voitures. Au reste mon but n'a ete autre que d'inciter a Tetude de la question, 
avec ridee de voir porter a Tordre du jour d'un de nos prochains congres, du prochain 
congres meme si vous le voulez, une etude plus elargie et plus detaillee de la question, 
c*est-a-dire un examen complet des differentes dimensions du gabarit et non plus, 
comme je Tai fait aujourd*hui, le seul examen de la largeur. Je le repete, je n'ai voulu, 
en presentant mon etude qu'instiguer a Tetude plus approfondie de I'interessante 
question du gabarit des voitures. 

J'estime done qu'il serait utile de reprendre la question en entier a notre 
prochain congres, et ce dans un sens plus large. 

M, Ulbricht, Delegue du Gouvernemcnt de la Saxe. — Je desirerais simplement 
poser une question au rapporteur : M. Geron a rappele dans son rapport que la 
limite de Taugmentation a donner aux voitures etait entre autres donnee par la 
securite des personnes qui viendraient a etre prises entre deux voitures. Ce point 
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me parait legerement douteux ; aussi serai-je desireux de savoir si rUnion 
internationale, dans ses Congres anterieurs, a decide que la securite des personnes 
prises entre deux voitures devait toujours et partout etre respecteo. S'il en etait ainsi, 
je devrais faire remarquer que nombreux sont deja les reseaux pour lesquelles cette 
decision serait devenue lettre morte. Et d'ailleurs, Ton doit se demander s'il est 
reellement possible de prendre en consideration cette securite qui, a mon point de 
vue, n'est que tout a fait illusoire. 

J'estime qu'il serait du plus haut interet de voir T Union internationale etudier 
cette question. Supposons que Ton ne prenne entre deux voitures qu'exactement 
Tespace necessaire, reconnu mathematiquement suffisant pour ne pas blesser une 
personne se trouvant sur I'entrevoie. Cet espace, bien que reconnu suffisant au point 
de vue theorique, ne le serait certes plus dans la realite, car il est evident que la 
personne en danger ne se placera jamais exactement de fagon a laisser de chaque 
cote un inter valle de i cm. entre son corps et les voitures. Si dans I'examen 
de cette question, il etait reconnu qu'il n*y a pas lieu de prendre en consideration la 
securite des personnes prises entre deux voitures, alors le probleme de la largeur des 
voitures se simplifie beaucoup. Je reserve pour le moment ma maniere de voir, mais 
je serais heureux de connaitre Tavis de TAssemblee sur la question. 

Une autre consideration de securite qui entre aussi en ligne de compte, c'est Ic 
danger que presente la rencontre de deux trains, lorsque des personnes se penchent 
en dehors des voitures. Ce degre de securite pent evidemment etre plus facilement 
obtenu. 

Quoi qu'il en soit, je me demande si ce facteur de securite, rappele par M. Geron 
dans son rapport, est reellement toujours pris comme base dans le calcul de 
I'entrevoie : s'il n'en etait pas ainsi, il y aurait lieu, a mon avis, d'etudier ce cote de la 
question, en imposant eventuellement ce facteur comme base du calcul de Tentrevoie. 

M. Q^ron (Bruxelles). - - En reponse a la demande de renseignements faite par 
M. Ulbricht, je ferai remarquer que jusqu'aujourd*hui, TUnion ne s'est pas encore 
occupee de cette question speciale. Nous reconnaissons cependant volontiers qu'elle 
presente un grand interet. 

Les observations que vient de presenter M. Ulbricht me paraissent, a moi aussi, 
fort justes. Cette securite a laisser aux personnes prises dans Tentre-voie n*est plus, a 
mon avis, qu'une simple tradition qui a perdu de son importance par le fait meme que 
les voitures sont devenues beaucoup plus longues. Dans les premieres annees, lorsque 
les voitures n'avaient que 6 metres, Tespace laisse libre entre les caisses de voitures 
ou les marchepieds pouvait etre considere comme suffisant, meme dans les courbes 
prononcees et aux tournants des rues. Mais aujourd'hui, cet espace est tellement 
reduit, par suite de la plus grande longueur des voitures, qu'il serait bien difficile 
d'eviter Tecrasement d'une personne qui serait prise entre deux voitures. 

Si je ne me trompe, M. Ulbricht vient d'exprimer le voeu de voir cette question 
portee a Tordre du jour du prochain congres. 

M. Ulbricht, Delegue du Gouvernement de la Saxc. — En effet. 

M. Q^ron (Bruxelles). — Le voeu ay ant ete exprime que le gabarit des voitures 
soit etudie dans ses generalites au prochain congres, rien ne s'oppose a ce que le point 
que vous venez de soulever, soit egalement compris dans Tetude de la question. 

M. Koehler (Berlin). — Les echanges de vues qui viennent de se produire mon- 
trent bien que la question ne pent etre consideree aujourd'hui comme completement 
elucidee. M'appuyant, au reste, sur les observations presentees par le rapporteur, je 
demande done qu'il ne soit pas pris aujourd'hui de conclusions et que la question, 
comme vient d'ailleurs de le proposer M. Geron lui-meme, soit mise dans toute sa 
generalite a Tordre du jour du prochain congres ; le nouvel examen de la question 
devrait naturellement tenir compte des remarques faites par Thonorable delegue du 
Gouvernement de la Saxe. 
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M. L. Janssen, President de TUnion Internationale. — J'estime qu'un mot pour- 
rait etre avantageusement modifie dans les conclusions proposees par M. Geron : au 
lieu delargeur maxima, il devrait etre dit : largeur maxima autorisee. {Approbation 
generale.) 

Les conclusions deviendraient alors : 

« II y aurait lieu aujourd'hui, dans Tinteret public, de voir la largeur maxima 
autorisee des voitures de tramways urbains portee a 2.10 m. et 2.20 m. et, si possible 
meme jusque 2.3o m., afin de permettre Temploi de banquettes trans versales. » 

(c Lorsque, pour de nouvelles lignes a creer, la largeur des arteres existantes ne 
permet pas la largeur maxima autorisee de 2.10 m., il y aurait lieu, pour obtenii* 
cette largeur, de ne pas reculer devant quelques legers travaux de transformation 
dans les parties les plus etroites de la rue ; ce n'est que dans le cas d'absolue necessite 
que les avantages presentes par une caisse de voiture suffisamment large, pourraient 
etre sacrifies. 

(c La ou la largeur de la voiture devrait etre limitee a 2.00 m., il y aurait lieu de 
reduire autant que possible, au profit de la largeur interieure de la caisse, toutes les 
parties saillantes de la voiture, telles que marchepieds, bordures, etc. 

M. Qiron (Bruxelles). — Pour ma part, je ne m'oppose aucunement a la modi- 
fication que vient de proposer M. Janssen, car elle ne fait qu'exprimer d'une maniere 
plus precise le sens que j'ai entendu donner a mes conclusions. 

M. le President. — M. le rapporteur est-il d'accord pour que la question soit 
remise a Tordre du jour du prochain congres ? 

M. Q^ron. — Comme M. Koehler vient d'exprimer le desir de remettre a not re 
prochain congres toute la question et de la voir traitee dans un sens plus large que 
celui envisage dans mon rapport, comme d'ailleurs Tassemblee parait etre d'accord 
pour qu'il soit fait ainsi, je me rallie a cette proposition, qui repond du reste a mon 
desideratum. 

M. le President. — La meilleure resolution a prendre pour le moment, c'est 
d'abord de remercier M. Geron du tres interessant rapport qu'il a presente sur cette 
importante question du gabarit des voitures, et ensuite d'enregistrer ses conclusions 
en les considerant comme le point de depart de discussions nouvelles lors de nos 
prochaines assises. {Applaudissements.) 

La question du gabarit des voitures sera done etudiee dans toutes ses generalites 
au prochain congres de TUnion internationale. 

Je donne la parole a Son Excellence M. le Lieutenant General von Wendrich, 
delegue du Gouvernement russe, qui a une communication a nous faire. 

Excellence Lieutenant-Q^n^ral von Wendrich, Delegue du Gouvernement 
russe. — Excusez-moi, Messieurs, si je reclame pendant quelques minutes votre 
attention, mais il me parait interessant de vous dire quelques mots sur Tutilisation du 
materiel roulant, les methodes de controle, des decomptes mutuels et de statistique, 
dans les exploitations de chemins de fer d 'inter et local. 

En raison des avantages techniques et economiques que presentent les services 
directs de transport comme aussi par suite des insistances du public a les reclamer, 
le transit du materiel roulant d'un reseau sur un autre a pris de nos jours un grand 
developj>ement. 

Pour resoudre cette question de Techange du materiel, les administrations de 
chemins de fer embrassant toute TEurope centrale, ont adopte un « Reglement sur 
Temploi reciproque du materiel ». 

En evitant les escales et les retards dans le transport des marchandises, on 
obtient une meilleure utilisation du materiel roulant, du personnel, de la capacite 
(rendement) des gares, des lignes et des ports. 
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Cette utilisation n'a pas seulement pbur effet de faciliter la circulation plus 
rapide des capitaux, mais elle permet aussi de realiser de grandes economies dans les 
depenses d'exploitation. 

La statistique, conime element regulier d'une entreprise, doit egalement servir 
a controler les details du service d 'exploitation dans le but de conduire a une ame- 
lioration des resultats. 

Le wagon a marchandises circulant directement sur les voies ferrees de 
differentes administrations est, pour ainsi dire, un enregistreur des conditions de la 
circulation des marchandises d'un reseau a un autre. 

Pour le controle du service des vehicules comme element du travail statistique, 
on pourrait adopter la feuille de route. Toutes les stations d'expedition, c'est-a-dire 
de provenance, devraient dresser une feuille de route (i) qui accompagnerait le 
wagon jusqu'aux stations de destination. Ces dernieres adresseraient quotidiennement 
ces feuilles de route aux bureaux de controle ou de statistique designes, parTinter- 
mediaire de la Direction de Texploitation. Dans ces bureaux, ces feuilles de route 
seraient classees par exploitation proprietaire et par numero de vehicules. 

Les feuilles de route certifieraient ainsi I'expedition et Tarrivee des wagons, 
donneraient un tableau de tout le travail fourni par eux, un historique de leur service 
(utilisation) et enfin, tous les renseignements necessaires a Tetablissement des comptes 
mutuels entre les differentes administrations. 

A cet effet les bureaux de controle ou de statistique dresseraient un tableau 
d'apres les feuilles de route a Taide de la machine a additionner (par exemple, le 
systeme Burrough-Selbstschreibende). 

Ce tableau statistique donnera la possibilite de comparer I'activite des differentes 
lignes desservant les memes marches de production et de consommation dans le 
trafic national et international, et notamment les quantites de tonnes de chargement, 
les directions de la circulation, la quantite du materiel roulant occupe par ces 
transports, parcours kilometrique des tonnes du chargement et des vehicules, temps 
utilise par vehicule, vitesse commerciale (kilometres a Theure) par vehicule, ainsi que 
la recette brute et depense d'exploitation par tonne-kilometre du chargement et 
autres depenses qui peuvent mettre en evidence les conditions de I'organisation de 
I'exploitation sur les differents reseaux. 

Nous ferons remarquer que Temploi des feuilles de route ou bulletins de parcours, 
deja en usage dans deux Compagnies de Chemins de fer de la France, y a simplifie 
d'une maniere notable le travail des gares d'echange, des gares interieures et du 
bureau des parcours. Plusieurs livres et rapports des gares frontieres et interieures 
ont pu etre supprimes. La reduction de travail dans la confection des comptes 
reciproques d'echange et dans le parcours des trains, a ete importante. 

Le meme principe de la feuille de route accompagnant toujours le vehicule, pent 
etre applique a Tutilisation des machines locomotives (2). 

Par un aper9U d'ensemble des questions concernant le roulement des machines- 
locomotives et des equipes, les administrations seront en mesure de comparer les 
resultats (rendement des machines, etc.) et de remedier aux difiicultes qui se presen- 
tent dans le service de I'exploitation. 

Pour terminer, nous ferons remarquer que Tlnstitut international de statistique, 
dans son Congres de Londres en aout igoS, considerant que, d'apres les resultats 
obtenus, la feuille de route ou bulletin de parcours, attache a chaque vehicule, c'est- 
a-dire wagon ou locomotive, constitue une base serieuse d'une statistique nationale 
et internationale des moyens de transport, appelle I'attention des administrations de 
chemins de fer d'Etat ou prives sur ce systeme. 



(i) Voir details dans la RiVM gincraU des Chemins defer ^ decembre 1904. 
(2) Voir Revue generale des Chemins defer, mars 1905. 
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M. A. FaquinetOy delegue du Gouverneinent espagnol. — Son Excellence 
M. de Wendrich a bien voulu m'expliquer personnellement le systeme de controle 
qu'il vient de faire connaitre a Tassemblee. J'estime ce systeme tres interessant et 
je me permets de le recommander a Tattention des membres du Congres. En Espagne 
notamment, nous constatons journellement la necessite de realiser une meilleure 
utilisation du materiel roulant des chemins de fer et d'arriver avec plus de rapi- 
dite, d'economie et d'exactitude qu'aujourd'hui, a Tobtention de donnees statis- 
tiques sur le transport des marchandises. Dans cet ordre d'idees, j'estime qu'il y 
aurait lieu d'inscrire la proposition de S. E. M. de Wendrich a Vordre du jour du 
prochain Congres. 

M. L. Janssen, President de T Union internationale. — Nous enregistrons la 
communication de S. E. M. de Wendrich, et reconnaissons volontiers toute Timpor- 
tance de la question. 

Le role de T Union internationale est bien de codifier tout ce qui presente un 
interet general pour les tramways et les chemins de fer d'interet local. II me semble 
cependantque le terrain sur lequel s'est place S. E. M. de Wendrich ressort plutot 
du domaine des grands chemins de fer dont T Union internationale n'a pas a se 
preoccuper. 

Quoi qu'il en soit, le Comite de direction de notre association tiendra compte de 
a proposition de S. E. M. de Wendrich, a laquelle s' attache Tautorite de son nom, et 
examinera dans sa prochaine seance, dans quelle mesure il sera possible de tirer 
parti de sa motion pour les exploitations de chemins de fer d'interet local. 

S. E. M. de Wendrich, Delegue du Gouvernement russe. — Je reconnais 
volontiers le bien fonde de Tobservation de M. le President de TUnion internationale 
au sujet des limites du domaine d'investigations de Tassociation. Je me permets 
cependant de faire observer que, surtout dany les petites exploitations de chemins de 
fer, la simplification des services est encore plus urgente que pour les grandes compa- 
gnies, cette simplification etant de nature a amener une importante economie dans les 
depenses : grace au controle automatique obtenu au moyen de feuilles de route, le 
personnel se trouve dans Tobligation de tirer le maximum d'utilite des vehicules mis 
a sa disposition. 

M. L. Janssen, President de TUnion internationale. — Je remercie encore une 
fois S. E. M. de Wendrich de sa proposition, et je ne manquerai pas de la soumettre 
a la prochaine seance du Comite de Direction de TUnion internationale. 

Messieurs, la seconde seance du Congres va etre levee ; avant qu'elle le soit, 
permettez-moi de me faire votre interprete pour remercier vivement notre President, 
rhonorable M. Salmoraighi, de lafagon dont il a conduit les debats, c'est-a-dire avec 
un tact et une habilete qui nous ont tous charmes. {Vifs applaudissements.) 

M. le President. — Je ne crois pas avoir merite les paroles elogieuses que vient 
de m'adresser M. Janssen et que vous avez bien voulu souligner de vos applaudisse- 
ments. Quoi qu'il en soit, je vous en remercie sincerement et vous en suis profon- 
dement reconnaissant. 

La seance est levee a 12.40 heures. 



Le soir du mardi 18 septembre, M. Vingenieur Semenza, Inspecteur des Services ilec- 
triques de la SociSte generale Edison d'dlectricite^ donna a I'usine de la Porta Volta de la 
Socie'te' Edison y une conference sur les « Turbines a vapeur dans leurs applications a la 
traction electrique ». 

Cette conference^ illustree de nombreuses projections lumineuses, est reproduite ci- 
contre : 
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Les turbines a vapeur dans leurs applications 

k la traction electrique. 



Conference donn6e par M. QUIDO SBMENZA, Ingtoleur-Blectrlclen, 

Inspecteur Q6n6ral des Services 61ectrlques de la Socl6t6 Q6n6rale Bdlson d'Bleotrlclt6, 

h rUslne de la Porta Volta de la dlte Socl6t6. 



« Mesdames et Messieurs, 

A roccasion du Congres international de Tramways et de Chemins de fer d*interet 
local, la Societe Generale Edison d'electricite a tenu a vous faire visiter une de ses 
usines, Tusine de la Porta Volta dont la principale nouveaute consiste dans I'utilisa- 
tion de turbines a vapeur pour la production de la force generatrice. 

Le Comite de Direction de T Union internationale m'a fait Thonneur de me 
demander de vous parler, a cette occasion, de ces nouveaux generateurs d'energie qui 
ont si rapidement envahi les stations centrales modernes et de vous donner quelques 
details sur leur emploi, specialement au point de vue de la traction electrique. 

Ce n'est certes pas sans une certaine apprehension que j'ai consenti a aborder ce 
theme devant vous; il s'agit en effet d'une matiere toute neuve encore, d'un domaine 
jusqu'ici peu exploite, mais dont revolution a ete cependant des plus rapides; de 
plus les donnees que Ton peut recueillir aujourd'hui sur la question, sont encore 
rares et incertaines, et trop aisement la verite provisoire d'aujourd'hui risque d'etre 
dementie par les faits mieux constates de demain. 

Tout d'abord, je desirerais vous enlever Tillusion que vous allez entendre ici un 
rapport developpe sur la matiere. J e ne vous ferai qu'une simple causerie; le amorceau 
principal » sera constitue par les turbines a vapeur que vous allez visiter dans quelques 
instants; ce que je vous dirai, ne sera qu'une sorte d'introduction, ou plutot d'ouver- 
ture, a votre visite ; et de meme que Touverture d'un opera n'a d'autre but que d'expo- 
ser,logiquement groupes, les principaux themes de roeuvre,de memeje me contenterai 
de vous faire connaitre les principales notions que nous possedons aujourd'hui sur ce 
petit moteur a grande vitesse qui menace de frapper de mort la descendance masto- 
dontique de la machine a vapeur de James Watt; je vous presenterai ces notions dans 
un ordre particulier qui repond aux exigences de votre industrie. 

Si nous nous reportons aux premieres centrales electriques de traction, nous y 
trouvons generalement des dynamos de lOO kilowatts a 5oo volts ; des machines i. 
vapeur horizontales ou verticales commandent ces dynamos par Tintermediaire de 
courroies; parfois, mais bien rarement cependant, une dynamo est accouplee a un 
moteur a grande vitesse, de Willans, de Bellis, de Tosi, par exemple. 

Vinrent ensuite les generateurs de plus grandes dimensions et a vitesse plus 
lente ; ces generateurs pouvaient etre plus facilement accouples directement a leurs 
moteurs ; ces derniers grandissaient naturellement en meme temps que les dynamos 
qu'ils devaient faire tourner. 
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Mais les reseaux de tramways continuant a s'etendre chaque jour davantage, il 
fallut faire un nouveau pas en avant, car la tension de 5oo volts n'atteignait plus 
Textremite des lignes ; les usines generatrices produisirent alors le courant triphase a 
haute tension, qui etait soit utilise directement pour la traction, soit envoye dans des 
sous-stations le long des lignes pour y etre converti en courant continu. 

Des lors, Temploi de groupes generateurs plus puissants s'imposait : de 
looo kilowatts, limite d'alors des generateurs a courant continu, on passe bientot a 
3ooo, a 5ooo et a lo.ooo kilowatts. 

Cette augmentation successive de puissance devait naturellement donner aux 
moteurs des dimensions considerables ; s'ils etaient horizontaux, ils etalaient leurs 
volumineux cylindres sur le pave des salles ; s'ils etaient verticaux, leur structure 
metallique et massive s'elevait jusqu'a la toiture des usines. 

D'autre part, les constructeurs de ces moteurs perfectionnaient sans cesse leurs 
machines, car les electriciens, ayant desormais d'excellents instruments de mesure, 
etaient en etat d'afficher des pretentions a des garanties serieuses ; ils commencerent 
a contr61er avec precision la consommation de combustible et a forcer les construc- 
teurs a mieux etudier les moyens de diminuer les pertes. 

Les dernieres annees du siecle qui vient de finir, ont ete notamment caracterisees 
par les rapides progres dans la construction des moteurs a gaz. Ceux d'entre nous qui 
ont eu Toccasion de visiter I'Exposition de Dresde en igoS, ont dii etre frappes des 
perfectionnements apportes par les constructeurs a ces nouvelles machines, perfec- 
tionnements tels que, dans certaines centrales, on pratique aujourd'hui normalement 
cc que, il y quelques annees. Ton considerait comme chose impossible, c'est-a-dire 
la marche en parallele avec des moteurs a gaz. Une plus grande economic de com- 
bustible, le fait d'etre sans retard en etat de fonctionner au premier appel semblaient 
devoir assurer un grand succes a ce genre de moteurs. 

D'une part done, la machine a vapeur etait arrivee a un haut degre de perfec- 
tion ; de Tautre, le moteur a gaz se preparait a prendre une place importante sur le 
marche. C'est alors que Tattention du monde technique fut tout a coup soUicitee par 
Tapparition des turbines a vapeur, qui, sitot apres le succes de Parsons avec sa 
Turbinia, commencerent a se montrer timidement. 

Considerees d'abord avec defiance et d'un oeil sceptique, c'est a peine si Ton 
putconstater qu'au point devue du rendement, ellesne s'eloignaient guere des moteurs 
a piston ; elles ne purent capter la confiance que des plus audacieux ; on les vit 
cependant s'aligner modestement, presque insidieusement meme, aupres des colosses 
qu'elles tentaient a detroner ; et aujourd'hui, apres une des plus rapides evolutions 
que connaisse Thistoire de Tindustrie, les colosses vaincus fuient devant la nouvelle 
venue. 

N'est-il pas surprenant de constater que la premiere fois que Thomme essaya de 
mettre a profit Tenergie renfermee dans la vapeur d'eau, ce fut une turbine qu'il 
construisit a cet effet ? Vous vous rappelez certes tons avoir lu dans les traites de 
physique la description de la fameuse Eulypile d'Heron. Ce savant de Tantiquite, 
qui vivait a Alexandrie plus d'un siecle avant Tere chretienne, doit sans conteste etre 
considere comme le premier inventeur de la machine a vapeur. 

L'appareil (fig. i) qu'il imagina se composait d'une sphere creuse en bronze, 
portee par deux tourillons creux ; cette sphere etaient munie de deux petits tubes 
recourbes, situes aux deux extremites de son diametre de rotation. Une petite 
chaudiere, dans laquelle bouillait de Teau, envoyait la vapeur dans la sphere a 
travers I'un des tourillons, et cette vapeur s'echappant par les tubes recourbes, pro- 
voquait la rotation de Tappareil. Ce n'etait ni plus ni moins qu'une turbine a vapeur 
a distributeur rotatif. 

Beaucoup plus tard, en 1629, un Italien, Giovanni Branca, imagina a son tour 
une turbine k vapeur basee sur un principe diflferent. La figure 2 represente le moteur 




Fig. 1- — Eiilypili 
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de Branca : un generateur soufflait la vapeur sur les palettes d'une roue qui, en 
toumant, actionnait des marteaux-pilons. 

Cette turbine a vapeur se rapproche deja beaucoup plus des turbines modemes. 
Les premiers triomphes de la machine de Watt ne firent pas perdre de vue la 
turbine a vapeur ; dans le febrile travail de leurs recherches, I'armee des inventeurs 
sentait confusement rillogisme d'une solution qui, pour convertir une pression con- 
tinue en un mouvement rotatif, s'astre.i- 
gnait a passer par un mouvement 
alternatir. 

Et, en effet, en 1884, lorsque 
Parsons prit son premier brevet, on ne 
comptait pas moins de 1 5o autres 
brevets s'appliquant aux turbines a 
vapeur ; aucun de ces nombreux bre- 
vets cependant n'eut de suites pratiques. 
Tant au point de vue de la con- 
struction qu'au point de vue de la 
technique, la turbine a vapeur est une 
machine des plus simples ; elle demande 
cependant a etre construite avec une tres 
yrande precision; de plus, ses elements 
doivent etre calcules avec une connais- 
sance parfaite des lois de la thermo- 
dynamique. 
Peut-etre bien ces connaissances et ces moyens faisaient-ils defaut aux inventeurs 
d'avant 1880; il n'y a en effet que pen d'annees que d'une part I'etude approfondie 
des machines a vapeur a revele quelques-uns des secrets les plus importants de la 
thermodynamique ; que d'autre part les machines-outils sont arrives au degre de 
perfection qu'ils ont atteint aujourd'hui. En outre, le monde industriel d'alors 
n'etait pas encore prepare a I'eraploi de moteurs a grande vitesse comme le sont 
necessairement les turbines, 

Cependant il etait indispensable que I'electrotechnique se developpat, que la 
dynamo devint la machine universelle et que vinrent a surgir les grandes centrales de 
production d'energie electrique, pour que la turbine trouvat son emploi; il fallait, en 
un mot, qu'il se format ce que nous 
pourrions appeler un ambiant scien- 
tifique et industriel pour que le 
nouveau germe put se developper 
a I'aise. Tout cela ne suffisait cepen- 
dant pas encore, ou tout au moins 
tout cela n'eut pas rendu si rapide 
le succes de la turbine; il fallait 
encore qu'au moment opportun se 
rencontrassent des inventeurs d'eli- 
te, dignes de I'teuvre, c'est-a-dire 
des hommes intelligents, pleins de 
confiance dans le succes de leurs recherches, et surtout tres patients. Tels furent 
Parsons et De Laval : pendant de longues annees, ils travaillerent dans le silence de 
leurs laboratoires, eliminant un a un, sans se iasser jamais, les inconvenients qui 
pouvaient affecter le rendement ou le bon fonctionnement de leurs machines ; aussi 
I'industrie moderne, si elle veut etre juste, doit-elle reconnaitre I'ample tribut de 
reconnaissance qu'elle doit a ces deux apotres de la turbine k vapeur. 

De Laval fut le premier qui produisit une machine pratique ; il n'obtint cepen- 




Bouc a vapeur de Giovanni Branca (1629) 



dant qu'un succes mediocre, car il n'arriva qu'a construire des turbines depassant 
lOo chevaux et marchant a une vitesse minimum de i5.ooo tours, a une epoque oii 
son competiteur Parsons en construisait deja de 3.ooo, voire meme de 4.000 chevaux 
et doQt la vitesse etait reduite i un millier de tours par minute. 

L'intervention d'un autre homme genial auquel le courage n'a pas fait defaut, ne 
doit pas etre passee sous silence : Brown parvint a faire comprendre a I'industrie tous 
les avantages qui resultaient de I'emploi de ces nouvelles machines. En fondant la 
societe « Brown- Boveri-Parsons », en confiant la construction des turbines a une 
usine ou il etait certain de trouver de grandes garanties de perfection de travail, il 
marqua le prelude de la marche triomphale de la turbine a vapeur, marche dont Elber-. 
feld, Francfort, Milan, Turin furent les premieres etapes. 

Depuis lors, tous les constructeurs de machines, tous les producteurs de dynamos 
electriques se mirent k inventer des turbines ; et aujourd'hui pour chacun de ces indus- 
triels, c'est en quelque sorte une sorte d'obligation morale d'avoir une turbine de leur 
propre invention. En un mot, la turbine est devenue la machine a la mode, et si le 
directeur d'une entreprise vous annonce aujourd'hui qu'il a fait une commande de 
machines k piston pour agrandir sa centrale, vous ne pourrez vous empecher de le 
regarder comme s'il revenait de la lune ! 

Habitues que nous sommes au fonctionnement des machines a piston, dans 
lesquelles le cycle de Carnot s'effectue dans des periodes successives et distinctes, 
nous n'arrivons que difficilement 4 comprendre comment un pareil cycle d'ope- 
rations pent se produire dans une turbine, d'une fa^on tout k fait continue. 

Nous Savons fort bien que, pour utiliser I'energie contenue dans la vapeur sous 
pression, il faut permettre a cette vapeur de se detendre; mais, au premier abord, 
nous ne comprenons pas trop bien comment la chose peut se produire dans une 
turbine. Aussi je crois ^tre agreable a la majorite de mes auditeurs, en cherchant en 
peu de mots, sans formules et sans discussions theoriques, a eclaircir ce point 
obscur. 

Considerons une turbine a vapeur {fig. 3) : elle se compose d'une roue sur la 
peripheric de laquelle on a taille des aubes; en face de ces aubes aboutissent deux 
ou plusieurs tuyeres destinees k leur amener la vapeur. Si nous examinons la forme 
interieure d'une de ces tuyeres, nous con- 
statons qu'elle n'est pas cylindrique, mais 
bien conique, c'est-lt-dire que sa section 
transversale augmente progressivement a 
partir de la prise de vapeur jusqu'a son 
extremite sur la peripherie de la roue, 11 
s'ensuit done que la vapeur, qui entre sous 
pression k I'une des extremites de la tuyere, 
augmente de volume, se detend a mesure 
qu'elle procfede vers la roue; en d'autres 
termes, elle convertit son energie potentieile 
en energie cinetique. Si la forme donnee <i 
I'ajutage est telle que, pendant son trajet, 
la vapeur puisse se detendre completement, 
elle arrivera k la sortie a une pression egale 
k celle de I'ambiant dans lequel se trouve la 
roue, et aingi I'energie potentieile qu'elle 
poss6dait a son entree dans I'ajutage, se 
trouvera completement transformee en energie cinetique ; or, la densite de la vapeur 
etant tres faible, la vitesse sera tres grande, de sorte que, projetee sur des aubages 
convenablement dessines, cette vapeur leur abandonnera la plus grande partie de sa 
force vive et ne quittera la roue qu'a une vitesse absolue tres reduite. 




Fig. 3. 
Vue perspective d'une turbine De Leval 




Ce qui precede est vrai en theorie, mais en pratique, I'ajutage a une forme 
generalement plus compliquee. 

Je crois inutile de vous demontrer ici que le metlleur rendement de la turbine est 
obtenu pour une vitesse d'aubages egale a la moitie de celle du fluide qui les met en 
mouvement; je me bornerai done a vous dire que la vitesse de la vapeur a la sortie 
de I'ajutage etant de I'ordre de looo metres a la seconde, il en resulte une vitesse 
peripherique des roues de 400 k 5oo metres a la seconde. 

Pour diminuer la vitesse angulaire, il faudrait recourir a des roues d'un tres 
grand diametre ; or, le diametre limite est donne par la resistance des materiaux k la 
force centrifuge. 

Dans le type des turbines que nous venons de decrire et qui sont dites turbines 
a action simple, il est facile d'eviter les fuites de la vapeur, car de chaque cote des 
chambres des roues, la press ion correspond a celle du condenseur; il s'agit done 
plutot d'empecher I'entree de I'air. 

On peut cependant imaginer un autre mode d'action de la vapeur ; celui, par 
exemple, oii la detente ne se ferait pas completement dans le distributeur; dans ce 
cas, la roue est construite de fagon k ce que la detente s'acheve dans les aubes elles- 
memes. Le diagramme tres simple, 
represente par la figure 4, montre 
clairement la difference qui existe 
entre ces deux modes : le premier 
s'appelle, comme nous venons de le 
dire, mode par action; le second, 
mode par reaction. Ainsi qu'on 
peut le voir par I'examen des 
figures, dans le premier cas la 
detente s'efTectue entierement dans 
le distributeur ; dans le second, elle 
a lieu en partie dans le distributeur, 
en partie dans les canaux formes 

par les aubages de la roue mobile; de la position de la ligne horizontale de separation 
depend le degre de reaction de la turbine. 

Contrairement a ce qui se passe dans une turbine a action, la vapeur, dans une 
turbine a reaction, lorsqu'elle passe du distributeur a la roue, se trouve encore a une 
tension relativement elevee; dans ce cas, le probleme des fuites de vapeur devient 
une difficulte serieuse ; d'autre part, il est aise de demontrer que, dans les turbines a 
reaction, la vitesse peripherique de la roue doit etre superieure a celle d'une turbine 
a action de mfime importance. 

Parsons se decida pour la construction de la turbine a reaction. II surmonta les 
difficultes auxquelles nous venons de faire allusion en adoptant un type de turbines 
multiples et en perfectionnant les details de construction de faton a eliminer autant 
que possible le jeu entre les organes en mouvement. 

Sa turbine (fig. 5) se compose essentiellement d'une chambre de forme allongee 
et d'un tambour. Chambre et tambour comporteiit un grand nombre de rangees 
d'aubages ; les aubages du tambour ont leurs extremites tres voisines de la surface 
interieure dela chambre; de m^me celles de la chambre se trouvent tres voisines du 
tambour. La chambre ou distributeur et le tambour ou roue se composent tous deux 
d'une serie de cylindres de diametres croissants. 

La vapeur penetre dans la machine du cote des plus petits diametres et passe 
des aubages fixes aux aubages mobiles. A mesure qu'elle avance, elle rencontre des 
aubages de plus en plus longs qui lui offrent une section de passage de plus en plus 
grande ; c'est ainsi que, des la premiere rangee d'aubages de distribution, commence 
la detente, laquelle s'acheve graduellement de rangee en rangee; k chaque passage. 



Fig. 4, — Diagrammes de vapeur d'une turbine a action 
el d'une turbine a reaction. 



la vapeur perd de sa pression et augmente de volume ; par suite, elle abandonne une 
partie de son energie cinetique aux aubages mobiles, 

Ce fractionnement de la detente a pour but de reduire la vitesse de rotation, car 
celle-ci ne resulte plus que des chutes partielles de tension; d'autre part, ce fraction- 
nement contribue a assurer une etancheite plus parfaite. La seule issue que pourrait 
trouver la vapeur entre le distributeur et le condenseur, est constitue par un long 
espace annulaire de quelques dixiemes de millimetre de hauteur; cet espace cepen- 
dant est suffisant pour laisser echapper une notable quantite de vapeur et, en fait, la 
perte serait importante si la turbine ne tournait pas ; il y a lieu d'admettre ici que, 
lorsque la turbine toume, la force centrifuge repousse la vapeur et les gouttelettes 
d'eau centre les parois, ce qui assure une etancheite presque parfaite. 




Je ne puis, sans entrer dans des details qui nous conduiraient trop loin, decrire 
ici le systeme mis en ceuvre pour empccher la vapeur de s'echapper par les coussinets 
et les moyens employes pour contrebalancer la poussee axiale. Je me contenterai de 
vous rappeler seulement que, dans le type de turbines que nous examinons, la vapeur 
n'est pas admise d'une maniere continue, mais sous forme de poussees se produisant 
au nombre de 120 a 200 par minute ; ces poussees sont obtenues au moyen d'un 
systeme d'excentriques ouvrant et fermant tour a tour la valve d'admission avec la 
frequence que nous venons d'indiquer. Le reglage s'effectue en augmentant ou en 
diminuant la duree dechaque admission. 

Toutes les turbines qui fonctionnent aujourd'hui, peuvent etre ramenees aux deux 
types fondamentaux que nous venons de decrire; on a varie la forme des distribu- 
teurs et celle des roues ; on a donne un degre plus ou moins grand de reaction ; on a 
essaye divers modes d'etancheite pour la vapeur, mais on n'est pas alle plus loin. 

Nous avons dit tout a I'heure qu'il n'existe pas de difference de principe au point 
de vue de I'utilisation de la vapeur dans les turbines et dans les machines a piston. 
En pratique, cependant, il existe une difference qui merite d'etre signalee, 

Le diagramme theorique du fonctionnement de la vapeur dans la transformation 
de I'energie est indique schematiquement sur la figure 6 par le trace Pa a b, P*. Dans 
la machine a piston, ce diagramme ne peutpas etre poussejusqu'aux dernieres limites 
de la detente car, pour y arriver, il faudrait donner au cylindre a basse pression des 
dimensions incompatibles avec le cout et le rendenient de la machine ; nous devons 



done nous bomer, par exemple, a la ligne d e. 11 en est autrement dans les turbines 
oii la detente est presque entierement utilisee et le diagramme peut etre pousse jus- 
qu'au point b. 

Supposons maintenant que nous arrivions dans les deux cas a realiser un vide 
plus parfait. Nous aurons alors 
un diagramme qui pourra etre 
Pa fl c P,; celui qu'utilisera la 
machine a piston sera augmente 
de la surface P* e / P^, tandis 
que celui de la turbine augrtien- 
tera de la surface 9,, b c P^. 
La difference est, comme on le 
voit, assez sensible et explique 
pourquoi, dans une turbine a 
vapeur, un ben vide est plus 

important que daus le cas d'une ^.^ g _ i^po,,,„,, ^e la condensation dans I« mote«rs 
machme a vapeur ordmaire. ^ piston et dans les turbines. 




Apres vous avoir ainsi indique dans leurs traits les plus saillants, les caracteris- 
tiques de fonctionnement des turbines, nous passerons rapidement en revue les types 
principaux se trouvant actuellement sur le marche. 

Nous vous avons deja parle du principe de la turbine de De Laval. Cette turbine 
possede une particularite sur laquelle nous croyons utile d'attirer votre attention : 
nous voulons surtout parler de I'arbre. Par suite de la tres grande vitesse de ce type 
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de turbines et aussi de la necessite d'y employer des engrenages, le probleme de I'arbre 
presentait de serieuses difficultes par le fait que, dans une turbine de ce geiu'e, I'equi- 
libre gyroscopique doit atteindre une precision tout i fait extraordinaire. De Laval 
a resolu ce probleme d'une maniere tres originale et ce, au moyen d'un veritable para- 
doxe, c'est-a-dire en affaiblissant I'arbre pour le rendre plus resistant ; considerant 
qu'a I'enorme vitesse de 20.000 tours par minute, I'effort sur I'arbre se reduit k 
quelques grammes par cheval, il imagina de domier a cet arbre une section tr6s 



petite; dansces conditions, au lieu d'etre presque rigide, I'arbre devient flexible, 
s'adapte ainsi parfaitement aux legeres inegalites d'equilibre qu'il doit supporter. 




Fig. S, — Turbo-alteniateur de lo.ooo HP. 
installe i TUsine filectriqiie RhenaQo-Weslphalienne, a Essen-Ruhr. 



Les turbines De Laval n'ont pas joui d'une bien giande diffusion, et dans le cas 
special des Centrales pour traction electrique, elles ne presentent guere d'interet. 

Nous avons deja dit quelques mots de la turbine Parsons : nous ajouterons 
qu'actuellement la puissance totale installee des turbines de ce type s'eleve a uq 




Fig, 9. — Turbo- alternateur Curtis de 5. 00 
i 4 Stages et 3 514 tours i la minute. 



million et demi de chevaux-vapeur. Elles sont fabriquees, avec quelques modiiications 
par la Societe Westinghouse, la Societe Brown-Boveri , la Societe Willans & 
Robinson, la Societe Chalmer Allis, et d'autres encore. La fig. 7 montre ['installation 



de turbines Parsons dans I'usine de la Porta Volta dans laquelle nous nous trouvons ; 
la fig. 8 represents une turbine Parsons de lo.ooo chevaux installee i Essen. 

La turbine qui s'eloigne le plus des types Parsons et De Laval, est la turbine 
Curtis (fig. 9 et lo) bien qu'elle ne soit en realite qu'une combinaison des deux types. 
Sa particularite est d'avoir I'axe vertical et de porter la dynamo au sommet de cet 




Fig. lo. — Turbo-alternate 111- Curtis de 2 



k 75o tours k la minute. 



axe, dans le but evident de mieux restreindre I'espace horizontal. La turbine Curtis se 
compose de plusieurs tubines superposees dont chacune utilise une partie de la chute 
de tension. Grace a cot artifice, on a pu reduire considerablement la vitesse dc la 
machine; il existe des turbines Curtis qui ne font que 5oo tours a la minute. La 
construction de ces turbines est particulierement remarquable : les aubes, tant du 




Coupe longitvidinale d'une turbine a vapeur Oerlikon dc 3oo HP. 



distributeur que de la roue, sent taillecs dans le metal meme, au lieu d'etre appliquecs 
comme dans les autres types. 

II faut convenir cependant qu'aujourd'hui la turbine Curtis ne se distingue pas 
beaucoup par Teconomie de la consommation. 

La turbine Rateau est egalement une turbine a action et a roues multiples. 



Signalons en passant la turbine Oerlikon {fig. ii), la turbine Zoeliy- Escher 
Wyss (fig. 12) et la turbine de I'Unione Elettrotecnica Italiana (fig. i3). 

Cette derniere est a la fois une turbine k action et une turbine a reaction, 
generalement partagee en deux parties; elle a donne jusqu'ici d'excellents resultats 




Fijj. 12. — Turbine 



et se caractoriso par Ic fait que, si Ton doit pendant un certain temps travailler a 
faiblc charge, on pent la fractionner sans alterer de beaucoup son rendement. 

Chacuu des types que nous venons de citer et qui tous sont derives des types 
primitifs, a donne dans la pratique des resultats satisfaisants. Tous les constructeurs 
pretendent naturellement que le type de turbine qu'ils construisent, differe 



Fig i3- — Tu rbo- al tern ate ur tie a.ooo kw. de I'Uiiione Eleltrolecnica Iialiana. 

enorinement des autres et que de ce fait elle presente des avantages tout a fait 
speciaux ! Puissent-ils dire vrai ! Convenons cependant que, si Ton examine dans leur 
principe meme et dans leuis organes principaux les types existants, ces difi"erences 
ne sont pas aussi apparentes qu'on veut bien le dire. Peut-etre cependant existe-t-il 
des differences qui echappent a la fois a I'examen et a la possibilite de se faire 
breveter, difi"erences qui dependent du mode d'action de la vapeur dans I'interieur de 
la turbine et qui constituent sans doutc une sorte de secret de fabrication. 
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Quels sont done les avantages de ce nouveau convertisseur qui transforme 
Tenergie potentielle renfermee dans les depots carboniferes en energie mecanique et 
dont I'emploi permet de donner a la matiere les formes si diverses de la production 
industrielle qui caracterise Tepoque moderne ? 

Ce genre de machines a, des le debut, inspire une confiancc si grande que, dans 
la plupart des cas, les commandes ont ete passees sur la seule garantie des construc- 
teurs; ces derniers absolument depourvus de donnees experimen tales, ne pouvaient 
s'appuyer que sur leurs previsions. Aux Etats-Unis, par exemple, la General 
Electric Cy avait pour plus de So.ooo chevaux de commandes en turbines, avant 
qu'une seule de ces machines eut encore quitte ses ateliers de construction ! 

Quelles sont done alors les raisons de ce triomphe si rapide ? Au fond de son etre, 
rhomme, qu'il soit poete ou mecanicien, est toujours un esthete ; son admiration pour 
le beau a toujours une influence predominante sur ses actes. Or, il existe une esthe- 
tique des machines et si nous essayons d'en definir la nature, nous trouvons qu'elle 
doit avoir comme base une correspondance parfaite entre les moyens d'action de la 
machine et le but auquel elle est destinee. Un mecanisme tres simple qui resoud d'une 
fagon parfaite le probleme propose, nous le trouvons beau naturellement ; il nous plait 
de suite. Que telle ait ete Tune des principales raisons du succes de la turbine, 
personne ne le contestera ; d'un seul coup, elle transforme la force elastique de la 
vapeur en mouvement rotatif, dedaignant Tintervention des intermediaires accou- 
tumes : pistons, bielles, manivelles, pieces a mouvement alternatif, cortege neces- 
saire, lourd et grotesque auquel on avait recours autrefois pour produire un mouve- 
ment alternatif que Ton transformait ensuite en mouvement rotatif. II est clair qu'une 
telle simplicite frappe Tintelligence et rend au premier abord la turbine sympathique 
a ringenieur. 

Et pourtant, cela ne suffit pas encore a expliquer le succes si rapide et si complet 
de la turbine ! 

Une grande simplicite de construction, reunie a un tres petit nombre d'organes, 
sont certes des facteurs bien plus importants. Si la premiere impulsion de Tame 
humaine est souvent poussee par le sentiment du beau, la seconde est le plus souvent 
dictee par Tinteret. Or, plus le nombre des organes constitutifs d*une machine sera 
reduit, plus rares seront les probabilites d'accidents, et plus rapidement aussi seront 
executees les reparations; les frottements se resumant a ceux de deux ou quatre 
supports cylindriques, la lubrification des organes sera par la meme simplifiee a 
Textreme et, en fait, dans la turbine une petite pompe sufiit k elle seule pour faire 
circuler Thuile avec la rapidite necessaire. Tout cela se traduit naturellement par une 
grande facilite de conduite. 

Songez au mecanicien charge de la surveillance d'une de ces colossalcs machines 
verticales a piston ; voyez-le s'essoufBer a monter et descendre I'echelle de fer, a tater 
les pieces des manivelles en mouvement, a lubrifier des centaines de supports gros et 
petits, a serrer et a desserrer des ecrous. Sa machine est pour lui un organisme vivant 
qu'il surveille et soigne avec amour. 

Avec les turbines, rien de pareil! Le mecanicien se promene autour de sa 
machine; de temps a autre, il jette un coup d'oeil sur les manometres, ou bien il 
observe les thermometres de Thuile de lubrification ; quelques gouttes d'huile au regu- 
lateur et sa besogne est faite. Aussi, bien souvent s'ennuie-t-il ! C'est au point que les 
bons mecaniciens n'aiment pas a conduire les turbines ; ils se croient humilies d'avoir 
a surveiller des machines aussi peu dignes d'interet ! 

Un autre facteur de la rapide adoption des turbines est le peu de place qu'elles 
occupent. Sans tomber dans les exagerations coutumieres aux Americains, nous 
devons cependant convenir que I'economie d'espace est loin d'etre negligeable. 
Economic d'espace occupe, signifie economie du prix de revient dans Tinstallation et, 
partant, economie aussi dans Texploitation. 
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Si le moindre espace occupe est un des avantages principaux des turbines, cet 
avantage devient parfois une question de vitalite, une condition sine qua non pour 
I'augmentation de puissance souvent necessaire dans les centrales. C'est ce qui arrive 
par exemple aujourd'hui pour les centrales installees, il y a quelques annees, aux confins 




Fig. 14. — Plan des fondations de I'Usine de la Porta-Volta. 

(Soci6t^ g6n6rale italienne Edison d 'Electricity, Milan ) 

des villas ; I'extension des agglomerations a fini par les englober dans leurs parties 

bSties ; pour ces centrales, la turbine a vapeur est bien souvent la seule ancre de salut. 

Un simple coup d'ceil sur le plan des fondations de I'usine de la Porta Volta 

(fig. I4), ou nous nous trouvons en ce moment, niontre bien le rapport des espaces 




5. — SocWtd d'^lectricite de Paris, Centrale de Saint-Denis. 
4 turbo-altemateurs de 9.000 HP. chacun. 
Puissance totale de I'Usine : 90.000-100,000 HP. 



occupes, i puissance de production egale, d'une part par les turbines S vapeur, 
d'autre part par les machines Si piston. Dans la salle des anciennes machines, nous 
avons une installation de 4.5oo kilowatts, taodis qu? dans la nouvelle qui est Qioins 
longue, nous avons deji 5.6oo kilowatts. 
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La figure i5 donne une vue de la centrale de Saint-Denis de la Societe d'elec- 
tricite de Paris. La puissance de cette usine sera de 90.000 a 100.000 chevaux. 

D'autres avantages sont encore a signaler. 

Contrairement aux machines a vapeur ordinaires, la turbine a vapeur ne connait 
pas de point mort; chez elle, Timpulsion est continue; il enresulte une regularite de 
rotation parfaite; de plus, Ton evite ainsi ces pulsations periodiques des couples 
moteurs qui rendent souvent si difficile la marche en parallele des alternateurs. Dans 
la turbine, la lubrification a Tinterieur de la machine est inutile ; lorsque done le 
condenseur est a surface, Teau recueillie reste pure et pent etre employee a nouveau 
dans les chaudieres, car elle ne produit pas d'incrustations. 

Un autre avantage encore resulte de Tabsence d*huile dans Tinterieur de la 
turbine, ce qui permet de pousser la surchauffe de la vapeur a une temperature tres 
elevee, sans endommager les machines. 

Done simplicite de construction, facilite de conduite et de surveillance, reduction 
de Tespace occupe, regularite parfaite dans le fonctionnement, telles sont les raisons 
principales du grand et rapide succes des turbines a vapeur. 

II ne faudrait cependant pas croire que les turbines a vapeur n'offrent aucun 
inconvenient ; de meme que tous les progres realises par Thomme, elles presentent 
des qualites positives et des qualites negatives. 

Tout d'abord leur vitesse excessive que nous avons deja signalee. Par suite 
meme de cette trop grande vitesse, la turbine a vapeur, sauf de rares exceptions, ne 
convient qu*aux generatrices electriques, et encore ! Tant qu*il ne s'agissait que de 
faire tourner des dynamos de faible capacite, tout allait pour le mieux; mais il n'en 
etait plus de meme des que Ton abordait les grandes puissances. Or, c'est precisement 
lorsque graduellement, on etait arrive a construire des generatrices electriques de tres 
grande puissance que la turbine a vapeur fit son apparition sur le marche industriel. 

Dans les machines a piston de grandes dimensions, la vitesse de rotation est 
limitee par la vitesse qu'il est possible de donner au piston; on devait des lors 
construire des dynamos de proportions gigantesques, dont on pouvait voir une si 
belle collection a TExposition de Paris en 1900. Vous pouvez d'ailleurs contempler un 
type de ces dynamos gigantesques a cette usine meme, dans la salle voisine. 

La turbine obligea les constructcurs de dynamos a accomplir d'un seul coup une 
evolution, celle-ci n'etait pas des plus laciles k realiser : il fallait vaincre la reaction 
interieure due a la forme particuliere de ses generatrices, eliminer la chaleur due aux 
pertes et qui se trouvait concentree sur de faiblcs masses, maintenir la force centri- 
fuge dans des limites pratiques. Ce probleme n'etait guere facile a resoudre et reclama 
de la part des constructcurs de nombreuses etudes et essais; et, en conscience, il 
serait hasarde d'affirmer qu'ils aient deja completement reussi, car ces alternateurs 
aux formes ramassees et allongees, ne sont pas electriquement aussi bons que les 
superbes machines- volant. 

Les difficultes les plus grandes se rencontrerent, et se rencontrent encore aujour- 
d*hui, dans les generateurs a courant continu. Des que Ton arrive a des types de 
puissance un peu elevee et a une tension de 5oo volts, tous les defauts de la machine 
de Paccinotti s'accentuent ; la marche reguliere du collecteur reclame notamment des 
poles supplementaires et des circuits de compensation, le tout devant etre concentre 
sur un espace tres restreint. Ce probleme etait un veritable tour de force et donna du 
fil a retordre aux constructcurs. 

Parmi les centrales qui, depuis quelques annees, ont mis en service des genera- 
trices a courant continu, j'en connais plusieurs qui ont eu beaucoup a se plaindre des 
ennuis que leur causaient ces dynamos. II y a cependant lieu d*6sperer que les 
nouveaux types construits dans ces dernier s temps donneront de meilleurs resultats. 

Autre inconvenient de la turbine a vapeur : elle reclame pour Tobtention d'une 
consommation de vapeur plus reduite, un vide plus parfait que les machines ordi- 
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naires; c'est la un point sur lequel j'ai deja appele votre attention. Pour realiser ce 
vide plus parfait, il faut non seulement une installation plus consequente du conden- 
seur, mais souvent aussi une depense supplementaire d*energie. Cette augmentation 
dans le cout d'installation et dans les depenses d'exploitation, absorbe en partie 
Teconomie qui resulte du moindre espace occupe par la machine. 

Quant a la consommation de vapeur, il est aujourd'hui avere que les turbines a 
vapeur ne craignent pas la concurrence des meilleures machines a piston. Nous le 
constatons ici meme, et j'ai d'ailleurs pu m*en convaincre par les renseignements qui 
m'ont ete fournis par le questionnaire adresse aux membres de T Union internationale 
par les soins du Secretariat General. II resulte en effet de ces renseignements que dans 
la centrale de Heidelberg par exemple, la consommation de vapeur est de 11,2 kilos 
par kilowatt pour une turbine de 180 kilowatts; qu'a la Societe d'electricite du Pays 
de Liege, ou trois turbines de 1.800 kilowatts sont installees, la consommation de 
vapeur par kilowatt n'est que de 7,4 kilos; qu*a la centrale de Cologne, elle est de 
7,i5 kilos; qu'elle descend a 6,7 kilos pour la turbine de 3. 000 kilowatts des 
Tramways de Francfort, et enfin a 6,35 kilos a Vienne ou pour le service des 
tramways sont installes deux turbo-generateurs de 6.000 kilowatts. Ces chiffres 
comprennent Tenergie employee pour la condensation et pour les excitatrices des 
groupes. 

Ce sont la des donnees certes tres rassurantes; elles le deviennent encore 
davantage si Ton tient compte d'une consideration que je vais me permettre de vous 
exposer. 

Lorsqu'on procede a des essais de consommation d'une machine a piston, on 
prend generalement des precautions tout a fait speciales. On commence par rectifier 
avec un soin meticuleux la distribution de la machine ; on desserre les ecrous des 
pieces mobiles jusqu'a la limite du possible; de plus Thuile pour la lubrification coule 
a flots. Un tel fonctionnement de la machine peut etre qualifie de luxueux. En outre, 
les essais se font au moyen de I'indicateur de pression, instrument admirable si Ton 
veut, mais qui cependant laisse toujours Tingenieur un peu sceptique quant a ses 
resultats. Enfin, on passe du cheval-vapeur indique au cheval-vapeur effectif par un 
coefficient que seul le constructeur est en etat de fournir. 

Un essai ainsi conduit — et c'est celui auquel on se rapporte quand on compare 
la machine a piston a la turbine, — correspond-il a la realite ? 

Je demanderai a mon tour : que devient la consommation d'une machine a piston 
qui a travaille longtemps sans etre demontee ? 

Pour la turbine, les essais se font d'une tout autre maniere. La lubrification est 
automatique; on n'a point d'organes a regler; on ne se sert pas de Tindicateur; la 
machine travaille dans ses conditions normales et tout Tessai se reduit a mesurer, 
d'une part Teau que Ton envoie dans la chaudiere, de Tautre Tenergie electrique 
produite. 

Cette difference entre les resultats des deux modes d'essais est tellement evidente 
que, lorsqu'on applique la seconde methode a de bonnes machines a piston en marche 
normale, on risque parfois d'eprouver des desillusions tout a fait inattendues. 

Nous pouvons done tenir pour exacts les chiffres que nous possedons sur la 
consommation des turbines. 

En ce qui concerne la consommation a charge partielle, on Ta souvent discutee ; 
mais on n'a peut-etre pas toujours apporte dans le debat toute la sincerite desirable. 

On a souvent affirme que la courbe qui donne la consommation de la vapeur par 
kilowattheure differe selon qu'il s'agit d'une machine a piston ou d'une turbine : dans 
les machines a piston, la courbe atteindrait son minimum vers les trois quarts de la 
puissance, tandis que dans la turbine, elle descendrait d'une maniere continue et ten- 
drait a devenir parallele a Taxe des abcisses. 
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II faut interpreter ces assertions d'une fagon equitable. La machine a piston 
comporte une puissance bien definie qui est celle de la pleine admission, mais la 
puissance la plus economique est obtenue aux environs des trois quarts de cette 
charge. 

Pour les turbines, il est, d'une maniere generale, difficile de bien preciser sa 
puissance maxima ; elle est donnee par le maximum de vapeur qui pent s'ecouler a 
travers sa soupape d'admission et les orifices de ses organes; cette quantite de 
vapeur varie evidemment avec la chute de pression entre Tadmission et le conden- 
sateur. 

II est bien vrai que, pour la turbine, les courbes de consommation par kilowatt- 
heure, telles qu'on nous les montre, tendent a devenir horizontales ; mais, a mon avis, 
il n*est pas douteux que, poussees plus loin, elles remonteraient. 

En derniere analyse done, la courbe de consommation d'une turbine ne differerait 
pas notablement de celle d*une machine a piston, si Ton voulait les reduire toutes 
deux aux memes termes de comparaison. Ce qui est vrai toutefois, c'est que pour les 
faibles charges, la consommation specifique croit plus rapidement pour les turbines 
que pour les autres machines. 

Arrives au point oii nous en sommes, vous seriez en droit, Messieurs, de me 
reprocher de vous avoir promis de vous entretenir des turbines a vapeur dans leurs 
applications a la traction electrique; j'ai bien jusqu'ici parle des turbines, mais n'ai 
encore dit aucun mot de la traction electrique. Vos reproches sont fondes; aussije 
m'empresse de rentrer dans la voie que je m*etais moi-meme tracee. 

Tout d'abord, une question se pose : est-il possible que la turbine puisse jamais 
etre appliquee directement a la traction ? Telle que nous la connaissons aujourd'hui, 
cela ne me parait guere probable. Pour etre utilisee d*une maniere economique, la 
turbine doit travailler a condensation, condition qui ne me semble pas facile a realiser 
sur une locomotive. D^autre part, je dois vous avouer que j'ignore si, dans une 
turbine, Teffort de demarrage est tres considerable. Enfin, Temploi direct de la 
turbine pour la traction demanderait de toute necessite, dans les organes de transmis- 
sion, des reductions de vitesse qui ne sont pas k conseiller. 

Toutes ces considerations nous amenent a conclure que, pour le present du 
moins, la turbine comme instrument direct de propulsion, doit etre reserve a la 
navigation : dans ce cas special en effet, on dispose d'une quantite d'eau suffisante 
pour la condensation, Teffort de demarrage est faible et, enfin, la turbine peut etre 
employee a faire tourner les helices a grande vitesse. 

Quoi qu'il en soit, nous pouvons considerer la turbine comme generateur 
d'energie dans nos centrales de traction. 

Examinons en premier lieu, le cas ou il s'agit de produire un courant continu i 
5oo volts qui serait utilise directement par les tramways. Dans ce cas special, 
Tadoption de la turbine a vapeur ne me semble pas avantageuse. 

Generalement parlant, les Centrales a turbines pour traction ne sont pas tres 
considerables et ne renferment guerc de fortes unites. Nous connaissons des turbo- 
generateurs a Worms, Fribourg, Berlin, Breme, Crefeld, Liege, Dusseldorf, Anvers, 
Glascow, Leeds, et dans beaucoup d'autres villes encore; mais les turbo-generateurs 
employes dans ces centrales depassent rarement looo kilowatts ; le plus grand 
nombre n'atteint meme pas 5oo kilowatts. 

Or, si les turbines a puissance limitee ne presentent guere d'avantages sur les 
machines a piston, la dynamo a courant continu, accouplee a une turbine est incom- 
parablement plus difficile k desservir qu'une dynamo dont la vitesse est raisonna- 
blement plus reduite. 

Dans rindustrie des produits chimiques, nous trouvons des turbo-generateurs de 
grande puissance en assez grand nombre, mais ici il n'est plus besoin des 5oo volts 
qui sont indispensables a la traction electrique. 



II est done douteux, comme je viens de le dire, que la turbine k vapeur presente 
des avantages dans le cas de la production d'un courant continu a 5oo volts. Plusieuri 
de mes auditeurs ont de tels turbo-generateurs dans leurs usines ; ils pourraieut certes 
nous donner des renseignements interessants i cet egard. 

Passons aux Centrales servant k la production du courant triphase, soil employe 
directement, soit envoye dans des sous-stations plus ou moins eloignees pour y etre 
convert! en courant continu 4 5oo volts, Ces Centrales peuvent se subdiviser en 
plusieurs categories ; les unes n'alimentant qu'un service de tramways urbains; 
d'autres une exploitation du type chemin de fer ; d'autres encore, a cote de leur service 
de traction, fournissent du courant pour I'eclairage et pour la force motrice. 

Ces trois categories de Centrales comportent des caracteristiques de service 
differentes. 

Une station qui n'alimente qu'un service de tramways urbains, est caracterisee 
par un diagrarame de charge uniforme et rempli ; la ligne contour de ce diagramme se 
presente sous la forme de dentelures de scie. La station qui alimente une exploitation 
type de chemin de far, possede au contraireun diagramme excessivement varie dans 
sa ligne. Celle enfin qui comporte un service mixte, possfede les caractferes reunis des 
deux precedentes. 

Examinons la marche de la turbine dans les trois cas. Constatons d'abord que la tur- 
bine jouit d'une propriete que nous n'avons fait qu'effleurer, bien qu'elle soit d'une tres 
grande importance; nous voulons parler de sa haute facilite de reglage. La vitesse 
d'une turbine se regie avec une precision bien superieure k celle des autres machines. 
La figure i6, par exemple, montre le diagramme de reglage d'une turbine Oerlikon 
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Fig, i6. — Diagramme de reglage leve sur un turbo-alternateur de 400 kw. (Oerlikon). 
Letr : a vide. 
Leer erregl : excite a vide, 

de 400 kilowatts ; ce diagramme represents ce que le tachymetre enregtstreur a note 
pendant 3 et 20 minutes. Ainsi se comportent a pen pres toutes les turbines. 

Pour bien se rendre compte de la rapidite avec laquelte elles obeissent aux varia- 
tions de I'admission de la vapeur, il sufiit de considerer une turbine Parsons en mar- 
che. Comme je I'ai dit tout a I'heure, dans ces turbines I'admission de la vapeur n'est 
pas continue ; celle-ci procede par pulsations avec une frequence de I'ordre de la 
centaine par minute. 

Eh bien! observez I'amperemetre de la generatrice que commande cette turbine, 
et vous noterez pour I'aiguille un tres leger mouvement de va et vient qui correspond 
exactement aux pulsations de I'admission. Cela revient a dire que la partie mobile du 
turbo- gen erateur subit egalement des pulsations avec la meme frequence; en d'autres 
termes, que le turbo-generateur augmente et ralentit sa vitesse de rotation cent fois 
par minute. On voit done combien la turbine est sensible au jeu du regulateur et jus- 
qu'a quel point elle permet d'eviter les ecarts excessifs de vitesse. 

Cette propriete particuliere aux turbines, est specialement appreciee dans les 
usines de traction, car la charge y varie d'une maniere continue ; surtout les centrales 
qui font un service mixte, reclament une tension aussi constante que possible. 

Une autre propriete de la turbine est celle que lui procure son parfait degre de 
regularite de rotation. On ne connait que trop les inconvenients rencontres dans les 
sous-stations k convertisseur de courant, par suite des pulsations des moteurs i 
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piston. Quand une brusque variation de charge se produit et que la machine ne 
repond qu'imparfaitement a son regulateur, il arrive parfois que les moteurs 
synchrones ou les convertisseurs perdent la phase. L'emploi des turbines diminue ce 
danger. 

Quant k Teconomie de Texploitation, les resultats different avec le type d'usines 
considere. 

Jusqu'ici nous n'avons parle que de la consommation de vapeur a pleine charge 
ou a charge moyenne, telle qu'elle nous est donnee par les essais. Mais, en general, 
rindustriel tient peu compte des resultats de cette nature; ce qui lui importe de 
connaitre, c'est la quantite de combustible reclame par son exploitation. II ne faut 
d'ailleurs, jamais confondre la consommation aux essais et la consommation en 
marche normale. Je connais des Centrales ou Ton emploie 2 kilos de charbon par 
kilowattheure avec les memes machines qui avaient donne aux essais une consom- 
mation de 900 grammes seulement ; cette grande difference provient de ce que ces 
machines ne travaillaient que rarement a pleine charge ; elles ne marchaient pendant 
de longues periodes qu'a des charges tres reduites. 

Sous le rapport de Teconomie de consommation, les usines du premier type, 
c*est-a-dire celles qui n'alimentent qu'un reseau de tramways urbains, se trouvent 
dans d'excellentes conditions. D'un jour a Tautre, leur charge reste a peu pres la 
meme et leur diagramme est toujours rempli, car elles travaillent pour ainsi dire du 
matin au soir a charge constante. Aussi, lorsque les unites d*une telle usine ont ete 
judicieusement choisies, Texploitant arrive certainement a des consommations tres 
basses. 

Dans ce cas, Temploi des turbines a vapeur pent devenir plus economique que 
celui des machines a piston et, etant donnes de plus les autres avantages qu'elles 
presentent, leur adoption est tout indiquee. 

Les usines du second type, c'est-a-dire celles qui sont destinees a un service 
suburbain, se trouvent, au point de vue de la consommation, dans des conditions 
d'inferiorite, surtout si le courant est employe directement sous forme de courant 
altematif, ou quand on n'a pas recours a des batteries tampons. Dans ce cas, les 
machines ayant une bonne consommation a basse charge s'imposent. 

Un point existe qui n*a pas encore ete elucide : c'est celui de la capacite de 
surcharges des turbines a vapeur. Si, par exemple, une turbine pent supporter, meme 
au detriment de son rendement, une surcharge de 5o a 60 p. c. au-dessus de sa 
capacite normale, il serait des lors possible, grace a un choix judicieux de la puis- 
sance de la dynamo, d'obtenir encore des resultats economiques pour cette turbine. 
A cette fin, il faut que normalement elle travaille aux trois quarts de sa charge nomi- 
nale; elle est alors capable de supporter des augmentations temporaires de 100 p. c; 
il est evident que, dans ce cas, Talternateur devrait avoir une puissance superieure a 
celle qu'on lui donne generalement. 

Le dernier cas, celui des usines mixtes, n'est pas de ceux qui comportent une 
discussion generale ; le plus souvent ce cas se rapproche de celui des usines du 
premier type. II est vrai que, pendant les soirees des mois d'hiver, la charge est tres 
variable, mais cette condition ne se presente que pendant quelques mois de I'annee 
seulement, de sorte qu'elle n'a pas toute Timportance que Ton serait tente de lui 
attribuer au premier abord. 

Lorsque, dans une meme usine, on possede a la fois des turbines et des machines 
a piston, la bonne pratique industrielle veut que Ton fasse travailler d'ordinaire les 
turbines a pleine charge et que Ton couvre les pointes du diagramme avec les autres 
machines. 

Telle qu'elle se presente aujourd'hui, la turbine semble done, selon toutes les 
probabilites, destinee a continuer sa marche triomphale. Gardons-nous cependant 
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des exagerations et n'allons pas proclamer que les moteurs a piston, a gaz et a petrole 
sont det rones et definitivement enterres. II reste toujours a ces derniers le champ, 
toujours assez vaste d'ailleurs, des petites puissances et des faibles vitesses. La 
turbine a vapeur ne pent prendre la place du moteurmajestueux que dans les grandes 
centrales electriques. 

Et maintenant que nous connaissons la turbine moderne, quelles sont nos pre- 
visions pour son avenir ? Sommes-nous arrives a un point d*arret de plus ou moins 
longue duree, ou sommes-nous encore sur la rampe ascendante? 

Le triomphe de la turbine a vapeur s'affirmait a peine que deja Ton songeait a la 
turbine a gaz. Puisque, disait-on, le moteur a explosion possede un rendement ther- 
mique superieur k celui des moteurs a vapeur, la turbine a gaz devrait marquer un 
progres sur la turbine a vapeur. On n'a jusqu'ici obtenu que de faibles resultats dans 
cette voie, ou s'empressent les imaginations inlassables des inventeurs. La difficulte 
d'arriver a construire une machine dont tons les organes doivent resister a des tem- 
peratures elevees, celle d'obtenir une etancheite parfaite,celle encore de faire evoluer 
convenablement les phases successives du cycle dans les aubes, toutes ces difficul- 
tes reunies, et peut-etre d'autres encore que Ton ne pent entrevoir, font que la 
turbine a gaz qui nous surprendra peut-etre demain, n'en est encore qu'a son stade 
initial. 

Mais, me demanderez-vous, la turbine a vapeur est-elle susceptible de nouveaux 
perfectionnements ? Je le crois fermement. Et en eflfet, en depit des progres remar- 
quables realises par la thermodynamique, il reste encore, dans le fonctionnement des 
turbines certains points obscurs. Si Ton compare une bonne machine a vapeur a une 
bonne turbine, on voit de suite que plusieurs des causes de perte d'energie de la pre- 
miere manquent dans la seconde ; par exemple, toute Tenergie annihilee par les frot- 
tements des pistons, des presse-etoupe, des manivelles d'une machine ordinaire, etc. 
est economisee dans la turbine ; de plus, les pertes dues aux continuelles variations 
de temperature des parois sont eliminees ; enfin, la possibilite de mettre a profit une 
vapeur fortement surchauffee et se trouvant a une tension elevee, de meme aussi une 
meilleure utilisation du cycle grace a un vide plusparfait dans lecondenseur, devraient 
assurer a la turbine Tavantage d'une beaucoup plus faible consommation de vapeur. 
Et pourtant les consommations des deux machines ne different pas sensiblement ; on 
est done en droit de conclure que, pour la turbine, la perfection est loin d'etre 
realisee. 

A mon avis, une grande partie des pertes d'energie dans la turbine, doit etre 
attribuee aux chocs des molecules de vapeur les unes centre les autres dans Tinte- 
rieur dela machine. Les theoriciens sont parvenus a calculer la vitesse de la vapeur 
et la surface a donner aux aubes ; mais ce qui se passe dans ce trajet si rapide que la 
vapeur doit accomplir en une fraction de seconde pour traverser les meandres compli- 
ques des distributeurs et des roues, ne nous est pas encore suffisamment connu, pour 
que nous puissions tenir compte de ce facteur dans nos formules. On a fait a ce sujet 
des hypotheses tres ingenieuses, mais c'est tout. Et si, comme le disait notre grand 
maitre, Leonard de Vinci « il n'y a point de certitude la oii Ton ne pent appliquer 
Tune des sciences mathemathiques », nous avons de bonnes rai^ons de croire qu*il 
nous reste encore beaucoup a faire avant d'avoir obtenu de la turbine, tout ce qu'elle 
pent donner. Elle n'arrivera a Tapogee de son developpement que le jour ou tous les 
phenomenes qui s'accomplissent en elle, pourront s'exprimer par le centimetre, le 
gramme et la seconde. 
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{Ouverture de la seance a g.20 heures.) 



Pr^sldence de M. SALDINI, 
Assesseur de la Ville de Milan et Professeur k I'Bcole Polytechnlque de Milan. 

M. L. Janssen, President de T Union Internationale. — Au nom de notre Asso- 
ciation, je prie M. Tlngenieur Saldini, Assesseur de la Municipalite et Professeur a 
TEcole Polytechnique de Milan, de bien vouloir nous faire Thonneur de presider 
cette seance. {Applaudissements.) 

M. le President. — Je remercie bien sincerement le Comite de Direction de 
r Union de Tramways et de Chemins de fer d'interet local, de I'honneur qu*il me fait 
en m'appelant a la presidence de la troisieme seance du Congres. 

Je sais que cet honneur ne s'adresse pas a moi personnellement, mais bien a la 
Ville de Milan, qui a bien voulu me deleguer a votre Congres. C*est dans cet esprit 
que j'accepte cette tache pour laquelle je me sens tres inferieur et pour Taccomplis- 
sement de laquelle je reclame toute votre indulgence. {Applaudisseittents.) 

Je ne veux pas faire de plus long discours et vous propose, Messieurs, de nous 
mettre de suite au travail, d'autant plus que Tordre du jour de cette seance appelle 
la discussion d'un certain nombre d'importantes questions. 

Avant cependant de passer a Tordre du jour, je donne la parole a S. E. M. le 
General von Wendrich, Delegue du Gouvernement russe, qui desire ajouter quelques 
mots a la communication qu'il a faite a TAssemblee a la fin de la seconde seance. 

S. E. M. de Wendrichy Delegue du Gouvernement russe. — Quelques mots 
seulement au sujet de la communication que j'ai eu Thonneur de faire au Congres 
lors de sa derniere seance. 

Hier, a Toccasion de la belle excursion que nous avons faite sur le Lac Majeur et 
a Come, j*ai eu I'occasion de faire la connaissance du Directeur de la Societe du 
Chemin de fer du Nord-Milan. II m*a fait voir la feuille de route qu'il a adoptee 
depuis bientot trois ans pour le controle des wagons a marchandises etrangers rou- 
lant sur son reseau. Cette feuille de route a donne de tres bons resultats pour les 
decomptes mutuels avec les exploitations voisines. {L'orateur donne lecture de la 
feuille de route en usage a la Socidte du Chemin de fer Nord-Milan,) 

C'est en se basant sur ces feuilles de route que sont operes les decomptes reci- 
proques d'echange du materiel roulant avec TAdministration des Chemins de fer 
de TEtat italien, qui en a reconnu aussi, parait-il, tons les avantages. 

Si la feuille de route etait attachee a chaque wagon, elle constituerait en meme 
temps une base serieuse d*une statistique nationale et internationale des moyens de 
transport. Pareille statistique qui reposerait sur Temploi de la feuille de route, serait 
un element regulateur qui permettrait de controler tous les details du service d*exploi- 
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tation et d'ameliorer ainsi les resultats economiques de toute entreprise de chemins 
de fer, surtout de chemins de fer d*interet local. 

Je profite de Toccasion pour attirer votre attention sur un article des plus inte- 
ressants qui a paru dans le n® 49, anno igoS, d'une revue allemande, le Centralblatt 
der Bauverwaltung. Cet article, du a la plume de M. Hanssen, Inspecteur d'exploi- 
tation a Berlin, est intitule « Bildliche Darstellung des Wagenbestandes auf End- 
und Uebergangstationen » et demontre la necessite de controler le long chomage des 
vehicules dans les gares. II est k remarquer cependant qu'en Prusse le systeme de 
repartition et du controle du materiel roulant est bien compris en comparaison des 
autres pays. 

Dans une autre revue allemande, le Zeitung des Vereins deutscher Eisenbahnver- 
waltungettf numero du 26 aout igoS, le meme auteur, dans un article intitule « Bild- 
liche Darstellung des Laufes der Giiterwagen », propose Tintroduction de la feuille 
de route pour tous les wagons de marchandises. Cette feuille de route serait etablie 
par le chef de train, et ce graphiquement, comme le graphique de la marche des 
trains. Pour un train compose par exemple de 60 wagons, le chef de train serait 
oblige d'etablir en cours de route 60 graphiques, qui montreraient Thistorique de 
Tutilisation de chacun des 60 wagons. C'est, a mon avis, trop demander. 

J'ajouterai encore qu'en Italie, MM. Bonazzi et Pessina, du reseau de la Medi- 
terranee, ont, depuis longtemps deja, propose d*introduire un contrdle mecanique de 
Tutilisation du materiel roulant. 

L'exploitant doit toujours chercher a ameliorer son service de fagon a reduire le 
chomage des wagons et obtenir ainsi la meilleure utilisation de son materiel roulant. 
M. rinspecteur Hansen que nous venons de citer, a fait une etude speciale du reseau 
d'Essen, le plus important de la Prusse, et a pu constater de longs chomages de 
wagons, surtout dans les gares d'echange et d'escale des trains, bien que cependant, 
comme je Tai deja dit, le systeme de repartition soit, en Prusse, mieux compris que 
dans tout autre pays. Cet auteur rend compte de ses recherches dans les articles que 
j'ai cites et arrive a conclure que les chomages sont trop longs, malgre cependant la 
bonne organisation du controle. 

II resulte done de ce qui precede qu'il y a, pour les exploitations de chemins de 
fer, grande necessite a introduire un mode uniforme pour le contrdle de Tutilisation 
du materiel roulant, les decomptes mutuels et la statistique; la feuille de route 
decrite par la Revue gendrale des Chemins defer et des Tramways parait le mieux remplir 
les conditions requises ^ cette fin. 

Cette feuille de route simplifie beaucoup les ecritures dans les gares, bureaux de 
controle, de statistique; elle facilite le travail du personnel des trains, ainsi que celui 
des bureaux qui s'occupent des decomptes mutuels ; elle donne ainsi la possibilite 
d' ameliorer les resultats financiers des exploitations de chemins de fer, surtout des 
chemins de fer d'interet local. 

M. L. Janssen, President de TUnion Internationale. — La question que vient de 
developper S. E. M. de Wendrich est en effet tres interessante et, comme je Tai deja 
dit, je ne manquerai pas de la soumettre au Comite de Direction de T Union Interna- 
tionale qui, certes, lui donnera la solution qu'elle comporte. 

M. le President. — Nous passons a Tordre du jour de la troisieme seance. La 
premiere question qui est soumise a nos discussions est intitulee : Construction des 
voies dans les r^seaux de tramways urbains (Infrastructure et superstruc- 
ture (I). Rapporteurs : M. H. Dubs, Directeur des Tramways de Marseille, et 
M. A, BussE, Ingenieur en chef des Tramways de Berlin. 



(i) Voir rapports : Annexes VI et Vll, 
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M. Dubs etant tombe malade a son arrivee a Milan, M. Pavie, Directeur General 
de la Compagnie Generale Frangaise de Tramways a Paris,abien voulu le remplacer. 
Je lui donne la parole. 

M. Pavie (Paris). — Notre coUegue M. Dubs a ete atteint, en arrivant a Milan, 
d'une indisposition heureusement sans gravite, mais qui Toblige a garder la chambre 
pendant quelques jours encore et le privera du plaisir de prendre part a vos discus- 
sions. 

II m'a prie de vous faire agreer ses excuses et Texpression de tous les regrets que 
lui cause ce facheux incident. 

M. Dubs avait heureusement pris soin de resumer dans une note de quelques 
pages les donnees et les conclusions principales du tres interessant rapport dont 
nous avons tous pris connaissance. 

Voici la note de M. Dubs : 

cf L'importance de la question de la construction des voies pour tramways 
urbains et le desir de presenter aux membres de TUnion un expose aussi complet 
que possible de la situation actuelle de cette branche de notre Industrie, a conduit le 
Comite a en confier Tetude a deux rapporteurs charges, chacun pour ce qui le con- 
cerne, de traiter la question plus specialement au point de vue des usages et pro- 
cedes employes dans son pays.» 

« Je me suis conforme autant que possible au mandat ainsi delimite, mais, de 
meme que la science, la technique ne connait de frontieres etroites et mon honorable 
coUegue-rapporteur me pardonnera d'avoir un peu empiete sur son domaine en plu- 
sieurs occasions. Je me suis d*autant plus cru autorise a le faire que j'ai trouve dans 
les reponses et documents fournis par nos coUegues etrangers une ample moisson de 
renseighements du plus haut interet, qu'il m'a paru utile de coordonner avec ceux de 
mes compatriotes et avec mon experience personnelle. » 

cc A en juger par les reponses tres nombreuses et souvent tres completes qui 
ont ete soumises a notre examen, la question de la construction des voies continue a 
interesser vivexnent les exploitations de tramways urbains. II semble meme que la 
recherche des meilleures conditions d'etablissement des voies les preoccupe bien 
davantage qu'il y a quelques annees, probablement en raison des nombreuses defec- 
tuosites inherentes aux constructions primitives, defectuosites dont les effets se sont 
fait sentir de plus en plus, au fur et a mesure du developpement du trafic et de 
Taugmentation de la vitesse ainsi que du poids des voitures, » 

(c Un grand nombre de reseaux, un peu dans tous les pays d'Europe, ne fonc- 
tionnent a la traction electrique que depuis dix ans environ et se trouvent actuellement 
a la periode critique oii les defectuosites des voies primitives se manifestent avec la 
plus grande intensite, et oii il devient urgent et de toute necessite de rechercher des 
perfectionnements susceptibles d'ameliorer les conditions de service des voies sou- 
mises a un travail de plus en plus important. » 

c< Si certains reseaux ne sont pas encore arrives a cette periode critique, d'autres, 
au contraire, soit en raison de leur anciennete, soit par le fait d'un service particulie- 
rement important, Tout deja traversee plus ou moins victorieusement,et ce sont ceux- 
la dont les enseignements bases sur une plus longue experience, presentent le plus 
grand interet. » 

« D'autre part, quelques probl^mes nouveaux ont retenu Tattention des exploi- 
tants, et, a ces divers points de vue, Tetude de la question qui fait Tobjet de notre 
rapport n'aura pas ete inutile. 

(c Parmi les questions etudiees, il en est certaines qu'il est permis de considerer 
comme resolues. » 

« C'est ainsi que, pour ce qui concerne le trace des voies, Tutilite est a peu pres 
unanimement reconnue de tenir le plus grand compte des entraves a la libre circula- 
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tion des voitures, entraves qui peuvent resulter du charroi ordinaire et du stationne- 
ment ; il y a en consequence lieu d'adopter des dispositions susceptibles de contrarier 
le moins possible les courants de circulation existants, en etablissant des voies doubles 
partout ou les conditions locales le permettent et, enfin, en recherchant autant que 
possible la solution de la voie sur plate-forme separee, qui procure non seulement de 
tres importantes facilites d'exploitation, mais aussi de tres notables economies d'entre- 
tien. » 

c( Le service des tramways joue un role tellement preponderant dans la vie sociale 
et economique des cites modernes qu'il est permis d'attendre de la part des pouvoirs 
publics, des dispositions plus bienveillantes pour tout ce qui touche aux ameliorations 
qui pourront etre recherchees dans cet ordre d*idees. » 

(c Pour ce qui concerne la construction proprement dite, on pent considerer 
comme resolues certaines questions relatives au surecartement de Tentrevoie ainsi 
qu*a Telargissement de la gorge dans les courbes de faible rayon, questions dont la 
solution est indiquee par des considerations theoriques rarement contre-indiquees par 
Texperience pratique. » 

« Des dispositions typiques existent aujourd'hui pour Tinfrastructure des voies, 
dans les differentes conditions de resistance du sous-sol et pour les divers genres de 
couvertures des chaussees, pour le drainage des voies et des rails, pour les profils des 
rails, les voies volantes, les connexions electriques ainsi que pour les appareils spe- 
ciaux, coeurs et aiguillages, oii une tendance tres marquee se manifeste en faveur de 
Temploi d'appareils coules en acier au manganese. » 

« Pour ce qui concerne la couverture des chaussees, on abandonne de plus en 
plus le simple empierrement, impossible a maintenir en bon etat des que le charroi 
atteint une certaine intensite, et Ton donne unanimement la preference au pavage de 
pierre, plus couteux mais plus durable et qui assure une meilleure stabilite de 
la voie. 

« Parmi les questions qui restent ouvertes, il y a lieu de citer en premiere ligne 
celle des joints, qui continue a preoccuper vivement la plupart des exploitants. Certes, 
de tres serieux progres ont ete realises ces dernieres annees, mais le fait meme de 
Uexistence d'une infinite de systemes et de procedes semble indiquer que la question 
n'est pas encore resolue d'une fagon generale et exige encore de nouveaux efforts. » 

« Bien que les joints sondes, notamment ceux executes par le systeme Gold- 
schmidt, aient regu de nombreuses applications et aient accuse des resultats genera- 
lement satisfaisants, il semble neanmoins subsister une certaine preference pour les 
joints mecaniques, sans doute en raison des facilites qu'on leur attribue pour Tapplica- 
tion et aussi pour le remplacement eventuel en cas d'insucces. Les resultats obtenus 
par certains joints mecaniques semblent d'ailleurs tres encourageants et laissent 
esperer qu'une solution radicale du probleme n'est pas impossible dans ce sens. » 

tt Mon coUegue-rapporteur a traite cette question des joints avec autant d'ampleur 
que de competence et nous ne pouvons que le remercier d'avoir expose avec tant de 
details le resultat de sa grande experience personnelle dans une matiere qui nous 
inter esse 2t un si haut degre. » 

« Une autre question qui doit rester ouverte, est celle des dispositions a adopter 
pour la construction des voies dans les chaussees asphaltees. Les difhcultes qui ont 
ete eprouvees sans exception pour toutes les voies etablies dans ce genre de chaussees 
sont de telle importance qu'elles revetent le caractere d'une veritable calamite. Les 
innombrables essais entrepris dans le but d'y remedier, ont bien conduit a quelques 
solutions relativement satisfaisantes, mais il n'en est pas moins etabli que Tinstallation 
d'une voie ferree dans une chaussee asphaltee sera toujours, pour Texploitant, une 
source d'ennuis et de depenses tres considerables, tant en ce qui concerne le premier 
etablissement que Tentretien ; il y a en consequence lieu de Teviter toutes les fois que 
cela sera possible. » 
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» Comme question nouvelle, il y lieu de citer celle de Tusure ondulatoire des 
rails constatee dans un grand nombre de reseaux. Ce phenomene — on peut lui attri- 
buer ce nom tant que Torigine n'en sera pas mieux connue, — constitue evidemment 
Tun des facteurs les plus inquietants de Tusure des voies et il importe absolument de 
poursuivre Tetude d'une question qui preoccupe a si juste titre tous ceux de nos col- 
legues qui souffrent de ses effets. » 

« De nombreuses hypotheses ont ete eniises au sujet de Torigine et des conditions 
de formation de Tusure ondulatoire et si la majorite des specialistes attribuent cette 
origine aux vibrations des rails, certains faits semblent indiquer que d*autres facteurs 
entrent egalement en jeu. Ce n'est evidemment qu'apres avoir elucide, par une enquete 
speciale, les conditions precises de la formation de ce genre d'usure qu'il sera possible 
d'indiquer les moyens d*)" remedier.)) 

(c Abstraction faite des questions qui viennent d'etre resumees, il est permis de 
considerer Tetat actuel de la technique des voies comme satisfaisant, eu egard aux 
solutions nombreuses dont on dispose aujourd'hui pour repondre aux conditions 
locales ou de service les plus varices. L' extension toujours croissante du moyen de 
transport en commun qui fait Tobjet de notre industrie, apporte d'ailleurs chaque jour 
des contingents nouveaux k Tarmee des specialistes qui assument la tache de perfec- 
tionner nos installations, et qui sauront trouver des solutions nouvelles pour nos 
besoins nouveaux. » 

Telle est. Messieurs, la note que se proposait de vous lire mon excellent colla- 
borateur et ami. 

M. le President. — La parole est a M. Busse pour la presentation de son rap- 
port sur la meme question. 

M. Busse (Berlin). — J'ai cherche a presenter dans mon rapport une etude aussi 
complete que possible de la construction des voies dans les reseaux de tramways 
urbains; c'est pour ce motif que j'ai du parfois comprendre, dans mon travail, des 
points qui etaient deja connus de la plupart des hommes de tramways; ces points ne 
pouvaient cependant pas etre passes sous silence, car ils comportaient des donnees 
ineressantes permettant une appreciation judicieuse des methodes modernes de con- 
struction et une etude plus facile des phenomenes d*usure, phenomenes qui, a certains 
points de vue, presentent tant de singularites. C'est ainsi que la matiere de mon rap- 
port augmentait sans cesse en raison inverse du temps qui me restait pour le remettre 
a rimpression ; aussi, certains points du probleme n'ont-ils pu etre examines que 
d'une fagon trop superficielle. 

Afin de resumer mon rapport, je me contenterai de faire ressortir les quelques 
points sur lesquels je me suis surtout appesanti. 

Les conditions actuelles de la vie moderne incitent les exploitants de tramways a 
etablir leurs corps de voie de fagon a rendre le service du tramway tout a fait inde- 
pendant de la circulation de la rue. 

Dans les grandes villes. Ton est de plus en plus convaincu que Tinstallation des 
voies dans des pavages dits de luxe — pavages qui malheureusement prennent une si 
grande extension — amenera inevitablement la ruine economique de maintes exploita- 
tions de tramways. Aussi suis-je heureux de constater que certains reseaux ont au- 
jourd'hui obtenu des autorites, meme a Tinterieur des agglomerations, une bande de 
terrain speciale pour Tinstallation des voies. Cette nouvelle maniere de faire des auto- 
rites doit tres probablement etre attribute au fait que ces bandes de terrain affectees 
au service du tramway, relevent Taspect general des rues, lorsque la plate-forme de 
la voie est bordee de fleurs et de gazon ou meme entierement gazonnee. A cote de 
ces considerations d'ordre plutot esthetique,un siege special presente encore d^autres 
avantages au point de vue de la regularite du service et de la plus grande securite 
qui en resulte pour la circulation generale des rues. 
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Malheureusement rinstallation d'une plate-forme speciale, dans les rues etroites 
dejk existantes et qui pour la plupart sont pavees en pavage de luxe, n'est pas tou- 
jours possible ; il est alors du devoir de Texploitant de chercher a reduire autant que 
possible rinstallation de ces pavages dans les rues empruntees par le tramway, 
ou bien encore de reclamer, dans ces rues, la separation du corps de la voie asphaltee 
de la chaussee, en n*employant pour le tramway, que des materiaux de couverture 
de moindre valeur. Cette maniere de faire se recommande d'ailleurs d'autant plus 
que les voies etablies sur un soubassement rigide, malgre Tintercalation d'une couche 
elastique en asphalte, occasionne, par le passage des voitures, notamment dans les 
rues etroites bordees de hautes maisons, un bruit parfois beaucoup plus insuppor- 
table que celui occasionne par le roulement du charroi sur une bonne couverture 
en paves. J'estime done qu'il est hautement recommandable de paver en pierres 
le corps de la voie dans les rues asphaltees, coutume d'ailleurs suivie avec succes 
en Amerique. 

Si, en se basant sur les donnees actuelles, il etait possible d'etablir a Tavenir 
une statistique de rentabilite de differentes lignes, trongon par trongon, il y aurait 
lieu d'examiner attentivement, pour les nouvelles lignes a construire, Tinfluence que 
peuvent avoir, au point de vue financier de rentreprise,les depenses toujours elevees 
de construction et d'entretien du pavage en asphalte. Ces parties de lignes sont en 
effet souvent considerees, a bon escient, comme les alimenteurs de nomb reuses lignes 
suburbaines. 

J'ai egalement montre dans mon rapport les nombreux avantages que presentera 
a Tavenir rinstallation de terre-pleins refuges aux points d'arret dans les arteres a 
circulation intense : Timportance toujours croissante prise aujourd*hui par la circula- 
tion des automobiles, ne tardera pas en effet a rendre impossible, sans la presence de 
de ces terre-pleins dans les rues a circulation intense, Tacces et la sortie des voitures 
de tramways. 

Afin de faciliter la manoeuvre des voitures et de mieux assurer la regularite du 
service, Temploi de boucles aux points terminus des lignes devrait s'etendre davan- 
tage. L'application faite ici meme a Milan, sur la place du Dome, montre bien les 
nombreux avantages que comporte Temploi de boucles aux points terminus. 

Afin d'augmenter la duree des rails et d'eviter ainsi un renouvellement premature 
et toujours onereux dans les pavages de luxe, je crois devoir recommander Temploi 
de rails presentant une grande profondeur d'orniere, une grande epaisseur de tete et 
une grande largeur de patin; les rails devraient, de plus, etre en barres aussi longues 
que possible. 

En ce qui concerne les phenomenes observes dans la destruction des voies, plu- 
sieurs d*entre eux qui, il y a quelques annees, paraissaient inexplicables, sont aujour- 
d'hui parfaitement determinees. Dans notre lutte journaliere pour parer a la destruc- 
tion de rinfrastructure et la superstructure de nos voies, nous sommes heureux de 
constater un interet beaucoup plus intense pour le perfectionnement des moyens 
d'action mis a notre disposition, tels qu'outils et machines-outils. II y a cependant 
lieu de faire remarquer que la question relative aux machines-outils — question qui 
avait ete posee dans le questionnaire adresse aux membres de TAssociation, — n'a 
regu que fort peu de reponses. Et en fait, pcu nombreuses sont jusqu'ici les exploi- 
tations faisant usage de machines-outils speciales pour Tentretien de leurs voies. 
Quoi qu'il en soit, Texperience de ces dernieres annees montre combien il est impor- 
tant, lors de la pose des voies, de retravailler mecaniquement les joints et les tables de 
roulement des rails ; cette maniere de faire a une grande influence sur Tentretien 
subsequent et la duree de la superstructure en general. Precisement a ce point de 
vue, les constructeurs de machines-outils devraient chercher a lancer sur le marche 
de bonnes machines-outils qui seraient actionnees electriquement. II est a esperer que 
les bons resultats acquis jusqu'a ce jour inciteront davantage les constructeurs et les* 
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exploitatits a accorder a cette question des machines-outils toute Tiinportance qu'elle 
comporte. 

Toutes les exploitations de tramways dont les voies sont en majorite installees 
en asphalte ou en pavage en bois, devraient posseder des machines speciales per- 
mettant de fraiser, dans le cas d'une forte usure de la table de roulement, la partie 
saillante du contre-rail ; de plus, des machines a decouper du rail les parties usees, 
que celles-ci se trouvent aux abouts ou dans le corps meme de la barre; enfin, des 
machines destinees a faire disparaitre les effets de Tusure ondulatoire, des foreuses 
electriques, des machines permettant de briser d'une maniere electro-pneumatique le 
betonnage de la voie, etc., etc. Une refection de petits defauts, faite en temps utile 
au moyen de ces machines, evite parfois, dans la suite, des refections tres onereuses 
et meme parfois des renouvellements complets, 

Le cassage du beton au moyen de la pioche, maniere de faire couramment suivie 
aujourd'hui, fait vibrer le rail dans toute sa longueur et le decolle completement de 
sa fondation. II en resulte que les travaux de refection ainsi effectues, loin de porter 
remede aux defauts constates, ne font que les augmenter; et en fait, on ne tarde pas 
a remarquer sou vent aux endroits ainsi refectionnes, des endommagements plus 
importants encore que ceux primitivement observes. A mon avis, le beton ne devrait 
etre brise qu'au moyen de machines speciales ; on eviterait ainsi la dislocation du 
corps betonne tout entier et le decoUage des rails, 

Le melange du beton fait a la main devrait egalement etre rejete pour faire place 
k un melange mecanique au moyen de machines actionnees elect riquement. Le 
melange fait a la main est loin d'etre aussi intime et le beton ainsi prepare presente 
moins de resistance, d'oii refections prematurees au corps proprement dit de 
la voie. 

Pour augmenter la duree des croisements et des aiguillages, on emploie depuis 
quelque temps, pour ces parties de la voie, un metal plus dur ; parfois aussi les 
parties des aiguillages et croisements, les plus sujettes a usure, sont construites de 
fa9on a pouvoir etre facilement interchangees. 

En ce qui concerne la question des joints, presque tout le monde semble aujour- 
d'hui d'accord pour reconnaitre qu'elle est quelque peu elucidee et se trouve momen- 
tanement dans un etat stationnaire. II y a lieu d'attendre, a ce point de vue, la 
sanction de Texperience concernant les resultats que donneront les nouveaux sys- 
temes de joints mis aujourd'hui aTessai. 

D'ailleurs un autre probleme dont les consequences presentent une certaine 
gravite, preoccupe aujourd'hui plus que toute autre question les exploitants de tram- 
ways : c'est Tusure ondulatoire des rails, phenomene qui se fait remarquer chaque 
jour davantage. Cette usure fait depuis longtemps I'objet des recherches speciales 
des savants, des constructeurs et des exploitants du monde entier; j*ai cherche a 
resumer dans mon rapport une partie des opinions emises dans les differents pays 
sur Torigine de ce singulier phenomene. J'ai egalement fait connaitre mon opinion 
personnelle. J'espere que la matiere ainsi reunie fera naitre, dans cette assemblee, un 
echange de vues qui, je le souhaite ardemment, donnera peut-etre une solution 
definitive a cette interessante question. 

II y aurait egalement lieu d'etudier Tinfluence reciproque entre le materiel fixe 
et le materiel roulant et d'examiner surtout le role du materiel roulant. L'examen de 
cette question est certes des plus seduisants, et j'aurais desire Texaminer dans mon 
rapport, mais elle n*entrait pas dans le cadre du theme qui m'etait soumis. Cette 
question pourrait avantageusement faire, a mon avis, Tobjet d'une etude speciale des 
plus interessantes. 

Comme je Tai fait remarquer dans mon rapport, la question de la construction 
.des voies permet encore des etudes approfondies sur certains points relatifs a Tinfra- 
structure et a la superstructure. 
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Je m*estimerai heureux si j'ai pu inciter, meme dans une legere mesure, a Tetude 
de ces questions. 

M. Soberski (Nuremberg). — Je crois, Messieurs, que, tous, nous sommes 
unanimes a reconnaitre toute la valeur des interessants rapports presentes par 
MM. Dubs et Busse. Au sujet du rapport de M. Busse cependant, je crois devoir 
attirer votre attention sur une opinion emise par Thonorable rapporteur, opinion qui, 
a mon avis, peut etre critiquee. 

Parlant de Tecartement des voies, M, Busse ecrit dans son rapport : « Dans le 
cas de nouvelles installations, la question de savoir s*il y a lieu de donner la prefe- 
rence a Tecartement normal ou a la voie d*un metre devrait, a notre avis, etre resolue 
par Tadoption de cette derniere, tout au moins des que la chose est possible. L'eco- 
nomie qui en resulterait serait particulierement importante pour les villes qui com- 
prennent un grand nombre de rues pavees en asphalte, en bois et autres pavages de 
luxe. » 

M. Busse est done d'avis que Tecartement d*un metre doit etre prefere a Tecarte- 
ment normal ; au point de vue exclusif de Tingenieur des voies, il peut parfaitement 
avoir raison. J'estime cependant que la question de Tecartement n'interesse pas seule- 
ment Tingenieur des voies, mais aussi le constructeur des voitures et Tingenieur 
charge de la partie electrique de Tequipement ; ces deux derniers pourraient bien etre 
d'un avis different a celui de M. Busse. II ne faut pas oublier en effet que les arteres 
pavees en asphalte, en bois ou autres pavages de luxe, appartiennent generalement a 
de grandes agglomerations, qui doivent compter sur une tres rapide augmentation du 
trafic; or, dans la plupart des cas, lorsque le trafic adeja atteint une certaine intensite, 
toute augmentation subsequente ne peut plus etre assuree que par un service de voi- 
tures de remorque, dont Timpoi'tance grandira sans cesse; cette maniere de faire 
necessite naturellement une puissance toujours plus grande de moteurs. Or, nous 
Savons tous combien il est difficile d*installer des moteurs quelque peu puissants sur 
des voitures construites pour Tecartement d*un metre; lorsqu'au contraire, nous nous 
trouvons en presence de Tecartement normal, la difficulte est beaucoup moins grande. 
A ce point de vue, je crois done pouvoir dire que Tecartement normal doit etre prefere. 
Bien que, au point de vue de Tinstallation des voies, il necessite, je le reconnais, de 
plus fortes depenses, il permet cependant — et c*est la, a mon avis, son principal 
avantage, — d'augmenter le trafic, moyennant cependant une augmentation de capital. 

Le second point, qui interesse specialement le constructeur, c'est que Tecarte- 
ment normal donne un roulement plus doux. Ce fait a aussi son importance, car 
une augmentation de trafic implique generalement une augmentation de vitesse. Le 
public reclame en effet des vitesses toujours plus elevees, et precisement dans les 
villes importantes, oii les distances sont plus grandes, nous devons toujours consi- 
derer comme facteur important la possibilite d'augmenter la vitesse. 

M. Qrialou (Lyon). — S*il entrait dans les vues de Tassemblee desoumettre a 
nouveau a un prochain congres, la question relative a Tentretien des voies et des 
joints, je desirerais dans ce cas que Ton demandat aux Compagnies de tramways 
affiliees a TUnion internationale, d'indiquer si, au point de vue de Tusure ondula- 
toire des rails, elles ont remarque une certaine difference entre les voies assises sur 
fondation en beton et celles assises sur plate-forme elastique. 

Nous avons pu remarquer a Lyon, sans cependant pouvoir Taffirmer d'une 
fa9on absolue, que les plates-formes elastiques conduisent a une usure ondulatoire 
moindre que les plates-formes rigides. 

Un mot encore en ce qui concerne les joints : la question de Tentretien des 
joints ne me semble pas avoir ete examinee comme elle aurait du Tetre. Tous, ici, 
nous avons pu constater que les joints sont onereux, non pas par leur entretien meme, 
mais plutot par le bourrage qu'ils necessitent. La raison premiere de cet etat de 
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choses resulte de ce que, lorsqu'on veut avoir des joints resistants, on est amene a 
leur donner, par une augmentation de hauteur, un grand moment d'inertie. II se 
presente alors ce fait que le joint, par sa forme meme en couteau, arrive en quelque 
sorte a scier, a chaque passage de voiture, le sol sur lequel il repose. II en resulte 
done cette bizarrerie, c'est que le joint qui parait le plus solide au point de vue 
mecanique, est precisement celui dont Tentretien est le plus coiiteux. 

Je demande done qu'au prochain congres, on veuille bien examiner la question 
des joints, specialement en ce qui concerne Tentretien au point de vue du bourrage. 

M. t'Serstevens, Secretaire General de TL^nion internationale. — Dans la 
premiere partie de sa communication, M. Grialou demande si, au point de vue de 
Tusure ondulatoire des rails, il a ete constate une difference entre les voies assises 
sur soubassement rigide et celles assises sur soubassement elastique. 

Je me permets de lui faire remarquer qu'il trouvera dans les a Reponses aux 
questionnaires » de meme que dans le rapport de M. Busse, de precieux renseigne- 
ments a cet egard ; il pourra remarquer, d'apres les nombreuses reponses faites 
par les exploitations ayant constate une usure ondulatoire de leurs rails, que celle-ci 
se manifeste tout autant dans les voies etablies sur soubassement elastique que sur 
celles etablies sur soubassement rigide. Ce n*est done pas dans cette voie qu'il 
y a lieu de rechercher la cause de ce singulier phenomene. 

M. Janssen, President de TUnion internationale. — La question de Tusure 
ondulatoire des rails est une question toute nouvelle pour Tingenieur de tramways, 
et Taccord est loin d'etre complet en ce qui concerne les causes de cette usure. II y 
aurait lieu, a mon avis, de proceder a une etude approfondie de la question ; cette 
etude devrait meme etre soumise a une Commission internationale. L'usure ondula- 
toire pourrait ainsi etre reprise, quelque peu eclaircie, par notre prochain 
congres. {Approbation generale,) 

M. Koehler (Berlin). — Je me rallie a la proposition que vient de faire notre 
coUegue, M. Grialou ; je desirerais cependant savoir s'il entre dans les intentions 
de rUnion internationale de faire, de Tusure ondulatoire des rails, un point tout 
a fait special de notre prochain ordre du jour. 

M. Janssen, President de T Union internationale. — Parfaitement ; Tusure 
ondulatoire sera traitee separement. 

M. Koehler. — J'approuve completement cette maniere de faire et je crois que 
M. Busse sera egalement de cet avis. En faisant une etude speciale de cette 
question, nous arriverons en eft'et beaucoup plus facilcment a une solution. 

M. Thonet (Liege). — Je demande que la question des joints traitee quelque 
peu incidemment dans les rapports de MM. Dubs et Busse, soit remise a Tordre du 
jour des congres futurs, et ce d'une maniere permanente ; cette question des joints 
est en effet des plus importantes pour les exploitations de tramways ; elle est, a 
mon avis, loin d'etre elucidee. Ni le joint Falk, ni le joint Goldschmidt, ni le joint 
Scheinig et Hofmann qu'on emploie depuis quelques annees, ni les autres n'ont fait 
leurs preuves. J'estime que c'est la une des questions les plus importantes que nous 
ayons a traiter au point de vue de la voie. 

Aussi y a-t-il lieu de la faire figurer d'une fa(;.on permanente a Tordre du jour de 
nos congres, d'autant plus qu'il est vraisemblable qu'on arrivera tot ou tard a trouver 
un joint special repondant d'une maniere parfaite aux necessites du service. 

M. Van Bogaert, Deleguc du Gouvernement beige. — II sera peut-etre 
interessant de faire connaitre a TAssemblee quelles ont ete, grosso modOj les conclu- 
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sions du dernier Congres de Cheinins de fer tenu a Washington en igoS.Je vois dans 
le rapport de M. Dubs, qu'il semble, a priori, qu'une eclisse a metal doux doitfaire 
un meilleur joint. A Washington, on est arrive a une conclusion tout a fait opposee, 
Les Americains nous ont prouve que les eclisses en acier tres dur a 80 kg. de 
resistance a la rupture par mm2, se comportent beaucoup mieux et donnent un 
meilleur joint que des eclisses a 55 kg. telles qu'on les utilise en Europe, en Belgique 
notamment. L'cclisse en acier doux se deforme aux epaulements du rail, parce que 
le metal en est trop mou et il se produit alors des chocs fort desagreables ; avec 
Tacier dur, la deformation a Tepaulemeut est nuUe et le choc est en consequence 
moindre. Les Americains donnent done la preference aux eclisses en acier tres dur. 
Un des delegucs americains a meme propose de faire des eclisses aussi dures que 
possible, en prenant pour unicjue limite de cettc durete la possibilite de pouvoir 
encore faire des poin^onnages. On n'a pas tout a fait admis cette proposition, mais 
on a conclu a preconiser des eclisses en acier dur dont le coefficient d'elasticite est 
de 42 kg., correspondant a une resistance a la rupture de 80 kg. environ. J*ai 
tenu a attirer votre attention sur ce qui precede, car le rapport de M. Dubs semble 
dire que c'est Tacier doux qui convient le mieux pour les joints. 

Aux Chemins de fer de TEtat beige, ou le joint est mauvais par suite de cette 
eclisse en acier doux, nous avons Tintenton de mettre prochainement a Tessai des 
eclisses en acier dur et des joints ajustes. C'est peut-etre la une idee nouvelle que 
nous allons mettre en pratique. Nous voulons faire I'essai du joint ajuste, en rabotant 
le rail et une eclisse nouvelle. Nous ne pouvons evidemment pas augmenter la 
durete du rail, qui est de 60 kg. a la rupture. 

De plus, nous reviendrons au joint appuye. Jusqu'en 1900 tout le monde 
semblait d'accord pour preconiser, a Texemple des Anglais, le rail suspendu entre 
deux traverses. La pratique generale des chemins de fer abondait dans le meme sens, 
sauf en Amerique, ou certaines Compagnies possedaient des joints snspendus et 
d'autres des joints dits sur trois traverses. Le dernier dispositif donnait une meilleure 
voie que le premier. 

M. Ast, au Congres des Chemins de fer tenu a Paris en 1900, a montre theorique- 
ment et pratiquement que le joint appuye, toutes choses egales d'ailleurs, etait de 
beaucoup superieur au joint suspendu. La chose est cependant loin d'etre admise 
par tons les ingenieurs. Au demeurant, il n'y a jamais unanimite sur une question de 
ce genre. Mais comme aux Chemins de fer de TEtat beige, notre joint suspendu est 
tres mauvais, nous allons essayer Tautre qui parait meilUeur. 

Un tout dernier point que j'ai vu traiter dans les rapports de MM. Dubs et 
Busse et aussi dans celui de M. de Burlet que nous allons bient6t etre amenes k 
discuter. 

II s'agit du joint alterne. Nous avons discute longuement la chose au Congres 
de Washington. En Europe, on a fait egalement quelques essais du joint alterne, 
notamment sur les lignes du Nord-Belge ; mais le joint alterne du Nord-Belge etait 
autre que le joint alterne americain, lequel consiste a avoir un joint en face du 
milieu du rail oppose. Le joint alterne du Nord-Belge, au contraire, consiste a avoir 
un joint chevauchant de 5o cm. sur celui du rail oppose. 

Les Chemins de fer de Paris-Lyon-Mediterranee ont egalement fait une longue 
experience du joint alterne. Aux Chemins de fer de I'Etat beige, il a donne de bons 
resultats sur une longueur d'un kilometre ce qui, naturellement, ne pent etre consi- 
dere comme un resultat probant. 

Les Americains sont arrives a cette conclusion, c'est que, sur une tres bonne 
voie, bien ballastee, le joint alterne doit etre prefere, et pas du tout le joint place 
d'equerre tel qu'il est couramment employe chez nous ; le joint alterne conserverait 
mieux Talignement de la voie ; les joints places d'equerre favorisent davantage la 
tendance a la sinuosite par le fait que les deux points faibles se font face, tandis que 
dans les joints alternes, ils sont a une demi-longueur de rail Tun de Tautre. 
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Je suis d'accord avec M. Dubs pour reconnaitre que, si une voie est bien entre- 
tenue et les boulons tres bien serres, les joints de dilatation fonctionnent peu ou 
meme pas du tout. Pour des voies de 5o kg., devant supporter de tres grands poids, 
on pent reduire la grandeur des joints de dilatation ; telle est la pratique 
americaine. 

M. Q^ron (Bruxelles). — Parmi les points souleves dans la discussion, il en 
est un dont vient de parler M. Van Bogaert, celui du joint ajuste qui, a mon avis,* 
presente une grande importance. Je suis heureux de constater que les administra- 
tions des grands chemins de fer vont proceder a des essais dans cette ordre d'idees. 
Comme cette question cependant, interesse aussi les exploitations de tramways, il 
serait hautement desirable que celles-ci procedent egalement a des essais analogues et 
qu'elles en communiquent les resultats a notre association. 

M. Busse (Berlin). — Notre honorable coUegue, M. van Bogaert, vient de nous 
faire remarquer qu'en Amerique, les joints alternes avaient donne de bons resultats. 
J'ai eu Toccasion de faire un voyage d'etudes aux Etats-Unis; j'ai examine avec soin 
les joints alternes installes dans les differentes villes et aussi sur les lignes de chemins 
de fer; j'ai pu constater la-bas, comme ici, les memes inconvenients : que les rails 
reposent sur traverses ou sur soubassement en beton, que les joints soient alternes au 
milieu des rails ou simplement chevauches vers les abouts, touiours le rail presente 
au droit du joint oppose une partie martelee; ces parties martelees sont, peut-etre, 
moins importantes en Amerique que chez nous, parce que, a mon avis, les voitures y 
sont mieux suspendues mais, quoi qu'il en soit, on les observe toujours. 

En ce qui concernele second point souleve par M. van Bogaert : joint appuye 
compare au joint en porte a faux, je me permets de faire remarquer que j'ai examine 
cette question dans mon rapport; j'y ai notamment examine le joint Melaun pour rail 
Vignole qui, a mon avis, pourrait supprimer les inconvenients cites par M. van 
Bogaert. D'autres joints encore, tels que le sabot porte-rail Scheinig et Hoffmann, 
ou les joints sondes, soit electriquement, soit par le procede a Taluminothermie, 
peu vent egalement etre pris en consideration. 

Passant a la question des eclisses en acier doux, j*ai egalement fait remarquer 
dans mon rapport que les eclisses qui font emprise sur la table de roulement des 
rails, devaient naturellement comporter la meme resistance que les rails. Quant aux 
autres eclisses, c*est-a-dire celles qui viennent prendre place en dessous de la tete du. 
rail, elles doivent, a mon avis, presenter une resistance un peu moindre que celle 
des rails ; Texperience a en effet montre que, lorsque la resistance est la meme que 
celle du rail, les eclisses placees sous la tete travaillent de telle fagon que bientot le 
joint se desserre et permet le battage du rail. 

Quant a Tobservation presentee par M. Thonet, qu'il me soit permis de faire 
remarquer que j'ai examine d'une fagon assez approfondie les differents systemes 
de joints aujourd'hui en usage.. 

M. van Bog^aert (Bruxelles). — II est evident que si la voie est etablie en joints 
alternes et si les joints sont mauvais, vous aurez un choc avec le joint alterne aussi 
bien qu'avec le joint d'equerre; que, de plus, le nombre de chocs sera double dans 
la voie a joints alternes. Mais, lorsqu'on a un joint ideal, la voie a joints alternes doit 
etre preferee; c'est tout au moins la conclusion a laquelle sont arrives les 
Americains. 

M. de Burlet (Bruxelles). — II n'y a pas de joints sans choc; je n'en connais 
tout au moins pas. 

M. van Bogaert (Bruxelles). — Evidemment, mais il y a des joints a choc leger. 
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M. Janssen, President de TUnion Internationale. — La discussion de la question 
relative a la construction des voies paraissant epuisee, je crois devoir proposer k 
Tassemblee la resolution suivante qui, je pense, donnera satisfaction a tous : 

« Le Congres remercie MM. Dubs et Busse pour leurs tres interessants rapports 
qui seront enregistres dans le Compte rendu du Congres et exprime I'opinion que 
divers points de la question generale doivent etre repris au prochain congres et, que 
notamment la question de Tusure ondulatoire des rails y soit traitee separement ainsi 
qu'eventuellement celle des joints. » (Approbation generale.) 

M. le President. — L'assemblee paraissant d*accord sur la resolution que vient 
de proposer Thonorable M. Janssen, je declare cette resolution acceptee. 

Bien que les remerciments aux deux rapporteurs soient dej^ contenus dans la 
resolution que nous venons d'accepter, je tiens cependant k les feliciter, en mon nom 
personnel, de la fagon brillante dont ils ont etudie Tinteressante question des voies; 
je tiens aussi a remercier notre eminent coUegue, M. Pavie qui a bien voulu 
presenter le rapport de M. Dubs. 

Nous passons au second point de notre ordre du jour : Superstructure de la 
voie pour lignes de chemins de fer d*int^r@t local au point de vue special : 
A) de la longueur des rails k mettre en oeuvre; B) de Temploi des joints 
sondes (Falk, Qoldschmidt, etc.); C) du chevauchement des joints; D) des 
moyens d^empScher le desserrage des boulons (i). 

Le rapporteur de la question est M. C. de Burlet, Directeur general de la 
Societe Nationale des Chemins de fer vicinaux, a Bruxelles. 

M. Janssen, President de T Union Internationale. — Avant que notre eminent 
coUegue prenne la parole, je tiens a le remercier tout particulierement d'avoir bien 
voulu assister ce matin a notre reunion; bien que souffrant ces jours derniers, il 
a tenu a presenter lui-meme son rapport. (Vifs applaudissements.) 

M. de Burlet (Bruxelles). — Je vous remercie bien sincerement de vos marques 
de sympathie et j'en profite pour faire appel a votre indulgence. J'ai eu la mauvaise 
fortune d'etre assez fortement indispose ces jours derniers et je fais ce matin ma 
premiere sortie. Je ne me sens pas encore sur une voie dont la superstructure soit 
bien solide ! 

La question dont j'ai a vous entretenir, a ete ainsi formulee par le Comite de 
direction de TUnion Internationale : Superstructure de la voie pour lignes de 
chemins de fer d'interet local au point de vue special : a) de la longueur des rails a 
mettre en oeuvre; b) de Temploi des joints sondes (Falk, Goldschmidt, etc.); c) du 
chevauchement des joints; d) des moyens d'empecher le desserrage des boulons. 

La question essentielle de la superstructure des voies, tant pour les tramways 
que pour les chemins de fer d'interet local, est dej^ a I'ordre du jour de nos travaux 
depuis un certain nombre d'annees et il est vraisemblable qu'elle y restera pendant 
quelque temps encore. C'est une enquete que T Union Internationale a voulu ouvrir 
sur cette question capitale, et il n'y aurait aucune opportunity a se hater de la 
cloturer. 

Au reste, vous aurez remarque que depuis que Ton a commence a etudier cette 
question, Tenquete n'a pas ete sterile, du moins pour les chemins de fer d'interet 
local; un certain nombre de resultats sont deja acquis, et le nombre de questions 
controversees va en diminuant a mesure que nous avanqions. L'on s'est deja mis 
d'accord sur un certain nombre d'entre elles; peut-etre meme n'est-il pas temeraire 
d'esperer qu'il arrivera un moment oii nous serons fixes par I'experience sur toutes 



(i) Voir Rapport : Annexe VIII. 
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les questions encore douteuses aujourd'hui et que nous pourrons alors adopter des 
conclusions definitives. Je dis « definitives », mais je vous prie de ne pas prendre ce 
mot dans un sens trop litteral, car il faut tenir compte des inventions nouvelles et 
des progres possibles comme aussi des questions d'especes et des cas particuliers 
qui empecheront toujours de donner aux solutions proposees, une forme trop absolue 
ou dogmatique. 

J*ai dit egalement que c'etait Texperience qui devait nous guider : j'estime en 
effet que, dans les matieres que nous sommes appeles a discuter ici, c'est toujours a 
Inexperience qu'appartiendra, en fin de compte, le dernier mot. 

Le role du rapporteur dans Tenquete ouverte par TUnion Internationale, — role 
d'ailleurs tres modeste, — consiste simplement a collationner les renseignements 
recueillis, a les classer methodiquement, a en deduire les conclusions qui s'en dega- 
gent, en mot a guider Tassemblee dans les resolutions qu^elle a a prendre ; le rappor- 
teur doit cependant agir avec une grande prudence et s'appuyer eventuellement sur 
Texperience personnelle qu'il pent avoir acquise. 

Je constate avec un grand plaisir que cette annee les renseignements fournis ont 
ete particulierement abondants. Les Societes affiliees ont repondu a nos question- 
naires, toujours tres complets et tres detailles, avec la meilleure bonne grace ; nous 
devons les en louer et les en remercier. Ainsi, pour la question dont j'ai eu a m*oc- 
cuper,nous avons re^u i38 reponses et,pour un point determine, jusqu'a i4oreponses. 
Quelle ample et riche moisson ou Ton peut puiser a pleines mains ! On a dit que 
c'etait pour le rapporteur un surcroit de travail : c'est possible, mais quelle compen- 
sation il trouve dans la satisfaction d'etre mieux eclaire et par consequent de pouvoir, 
avec plus desurete, conclure. Y a-t-il, en eflfet, une source de lumiere plus complete 
que ces renseignements des di verses compagnies faisant connaitre d'une part, sans 
arriere-pensee, avec le seul desir d'eclairer et d'etre eclairees,ce qu'elles ont fait sur 
leur reseau, les avantages et les inconvenients reveles par la pratique des systemes 
employes, et ne se laissant pas, d'autre part, arreter par un faux scrupule d'amour- 
propre pour reconnaitre que parfois elles se sont trompees, qu'il faut battre contre- 
vapeur et faire machine en arriere. 

C'est a mon sens la grande force et I'utilite essentielle de nos congrfes. 

Je vous disais tantot que, grace surtout a notre enquete, nous avions deja quel- 
ques resultats acquis et que certains points etaient resolus. 

La question de la superstructure de la voie pour les chemins de fer d'interet 
local se trouvait deja a I'ordre du jour du Congres de Vienne. On y avait examine 
trois points qui interessent essentiellement la superstructure de la voie : la question 
des rails, la question des traverses et la question du ballast. Avec les subdivisions, 
cela faisait a peu pres une dizaine de points importants a examiner. 

A la suite de debats approfondis, on s'est trouve d'accord sur cinq d'entre eux 
que je considere comme provisoirement classes. 

Je me permets de rappeler les conclusions admises au Congres de Vienne ; ces 
conclusions sont exclusivement relatives aux lignes d'interet local : 

a On parait generalement d'accord pour donner la preference : 

» 1° Aux rails en acier d'un poids relativement eleve par metre courant et en 
barres aussi longues que possible ; 

» 2° A la pose sur traverses et, pour le choix de celles-ci, aux traverses en bois, 
si possible en chene impregne (habituellement de creosote) ; leur nombre par longueur 
de rail depend evidemment des conditions techniques de la ligne (profil, poids des 
locomotives, trafic, etc.), mais il a y une tendance k faire des voies de plus en plus 
resistantes. 

» 3° Aux tire-fonds qui remplacent generalement aujourd'hui les crampons ; 

» 4° Aux eclisses-cornieres robustes; de la depend, en eflfet, la solidite du joint, 
point faible de la voie et partant de la voie elle-meme ; 
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» 5° Au ballast en pierrailles ou en gravier, qui Temporte sur le sable et la 
cendree, parce qu'il donne une voie plus seche, plus stable et se maintient dans de 
meilleures conditions ; de plus, sa permeabilite plus grande augmente la duree des 
traverses ; enfin, il attaque moins le rail que la cendree qui contient parfois des acides 
et oxydants nuisibles. » 

Tels sont les cinq points sur lesquels Taccord s'est etabli au Congres de Vienne. 

Aujourd^hui la discussion, en ce qui concerne la superstructure de la voie pour 
chemins de fer d'interet local, a ete portee sur quatre points nouveaux bien precis que 
je vais rapidement examiner : 

1° La longueur des rails a mettre en oeuvre ; nous avons regu i38reponses et 
nous constatons qu'il y a une tendance a mettre en oeuvre des barres de plus en 
plus longues; on s'explique tres bien pourquelles raisons. 

J'ai indique dans mon rapport les avantages qui resultent de Temploi de barres 
longues : 

a) Pose rapide ; 

b) Reduction du nombre de joints, d'ou economie dans les frais d'etablissement 
et d'entretien ; lorsqu'il s'agit de lignes electriques, il y a egalement economie dans 
les connexions ; 

c) Les chocs se produisant precisement aux joints, la diminution de leur nombre 
rend le roulement des trains plus agreable et fatigue moins le materiel ; 

d) Plus grande stabilite de la voie, puisqu'on diminue le nombre de points faibles, 
c'est-a-dire des joints. 

Pour le dire en passant, j'avoue que je reste un peu sceptique et je ne vois pas 
encore naitre Tinvention d'un joint a ideal » dont parlait tout a Theure M. van Bogaert, 
et qui supprimerait tout choc. 

Malheureusement,la longueur des barres a une limite; j'allais dire, cette medaille 
a un revers: le poids excessif des longues barres, qui n'est pas sans presenter des 
inconvenients. 

S'il s'agit de rails ayant un poids lourd par metre courant, la longueur des barres 
augmentant, donne a celle-ci un poids tres considerable qui rend le transport et la 
manutention plus difficile et plus couteux. II arrive ainsi un moment ou ces inconve- 
nients ne trouvent plus leur compensation dans les avantages cites plus haut. 

S'agit-il de rails d'un poids plus faible, on pourrait evidemment, sans augmenter 
le poids des barres outre mesure, aller plus loin qu'avec les rails lourds quant a la lon- 
gueur, mais alors surgit un autre inconvenient : c'est que les longues barres des rails 
legers se gondolent par leur propre poids et prennent les courbures les plus irregu- 
lieres. Or, chacun sait combien il est tres difficile, voire meme impossible^ de rendre 
au rail la rectitude voulue et de redresser un rail gondole. Done, dans Tun et I'autre 
cas, il y a une limite a la longueur des barres. 

Mais quelle est cette limite? C'est Ik la question qui reste douteuse. Dans les 
reponses envoyees, on remarque que la longueur des barres varie de 6 a i8 metres et 
il y a pour ainsi dire toutes les longueurs intermediaires. Je crois qu*aujourd*hui pour 
les voies nouvelles, aucune Compagnie n'emploie plus les rails de 6 metres; je parle 
toujours, je le repete, des chemins de fer d'interet local. On ne descend plus guere en 
dessous de g metres qui semble etre un minimum. Les Chemins de fer vicinaux beiges 
emploient egalement des rails de 9 metres. Nous avons un rail qui a d'abord eu, a 
Torigine, 21 kilos au metre courant, poids qui a ete porte a 23 kilos. Comme on le 
sait, nos voies ont Tecartement d*un metre. 

Nous avons fait, en ces derniers temps, quelques experiences qui ont donne de 
bons resultats et que nous poursuivrons s'il y a lieu. Nous avons notamment adopte 
pour des lignes a trafic considerable, un rail de 3o kilos en barres de 18 metres de 
longueur. II est evident qu'on doit obtenir ainsi de tres bons resultats. 
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Une voie d'un metre d*ecartement, avec des locomotives d'un poids relativement 
faible en ordre de marche, doit presenter une stabilite et une resistance tres grandes. 
Pas dedoute a cet egard. Mais la question de depense? M. Thonet, dans la confe- 
rence si interessante qu'il nous a donnee au sujet de la transformation des lignes a 
traction a vapeur en lignes a traction electrique, disait que c'etait un calcul a faire. II 
faut toujours mettre en rapport le capital de premier etablissement avec Teconomie 
que Ton pent esperer dans les frais d 'exploitation et d'entretien, en tenant compte 
aussi, dans une large mesure, du bien-etre et du confort des voyageurs. 

II en est de meme quant a la question du poids des rails et de la longueur a donner 
aux barres ; je crois qu'il est difficile d'indiquer un chiffre absolu et qu'il faut se 
borner a constater qu'il y a une tendance a allonger les barres constituant les rails de 
la voie. En somme, la question n'est pas resolue et Tenquete pent se poursuivre. Je 
constate avec satisfaction que, sur ce point, je suis tout a fait d'accord avec M. Dubs, 
sans nous etre concertes du tout, puisque son rapport ne nous a ete distribue que 
tardivement. M. Dubs arrive aux memes conclusions et je me permets de lire quel- 
ques lignes de son rapport : 

« Quant a la longueur des barres, tout le monde est d'accord, en principe, pour 
la desirer aussi grande que possible en vue de diminuer le nombre de joints, mais en 
pratique, on considere la longueur actuelle de 12 a i5 metres employee par laplu- 
part des reseaux comme une limite qui ne pourra etre depassee que dans des circon- 
stances exceptionnelles et portee a 18 metres au maximum. Les reseaux de Marseille, 
du Havre et de Nancy vont employer cette longueur pour leurs nouvelles lignes. 

» Les difficultes de transport et de manutention deviennent en effet tres appre- 
ciables pour les profils lourds aussitot que la longueur des barres dejpasse 12 metres. 
Quant aux profils legers, ils sont sujets a se deformer, et cette consideration limite 
davantage encore la longueur des barres. » 

2° Le second point sur lequel doit porter notre examen est celui des joints sondes 
(Goldschmidt, Falk, etc.). C'est une question extremement interessante, mais au 
sujet de laquelle il me semble que la lumiere n'est pas faite encore d'une maniere com- 
plete. Cette question a passe par diverses phases dans nos differentes reunions. J'ai 
souvenir qu'au Congres de Paris, en 1900, nous avons entendu un rapport fort 
interessant et on ne pent plus elogieux pour le joint Falk. Ce joint etait alors relati- 
vement nouveau et nous avons ete impressionnes, — tres favorablement, je I'avoue, — 
par le rapport qui nous a ete fait a cette epoque. 

Au Congres de Vienne, en 1904, la note a deja ete absolument differente et nous 
avons appris par le delegue tres autorise d'une grande societe de tramways, que 
celle-ci qui avait sur son reseau employe le joint Falk, Tavait depuis completement 
rem place par un joint mecanique. Dans son rapport, M. Dubs semble assez favo- 
rable au joint Falk, mais il a surtout envisage les tramways dont je n'ai pas a m'oc- 
cuper ici. 

Pour ce qui concerne les chemins de fer d'interet local, il n'y a que deux 
societes qui aient employe le joint Falk ou le joint Goldschmidt ; elles s'en montrent 
assez satisfaites. En Belgique, nous avons suivi les essais qui se faisaient ailleurs 
avec beaucoup d'interet, mais nous ne sommes pas encore decides jusqu'a ce jour, 
a les imiter. 

Nous continuous a employer le joint mecanique. Nous avons augmente le 
nombre des traverses; nous avons renforce considerablement nos eclisses; nous 
arriverons peut-etre au systeme preconise par M. Thonet au Congres de Vienne : 
le systeme des six boulons, mais je ne puis encore me decider a proposer le joint 
sonde pour les chemins de fer d'interet local. Je considere que la question reste 
douteuse, et qu'elledoit rester a Tordre du jour de nos deliberations. Au demeurant, 
je ne demande pas mieux que d'etre eclaire par ceux de mes collegues des chemins 
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de fer d'interet local qui en auraient fait rexperience et qui seraient arrives a 
formuler des conclusions plus decisives. 

En resume, en presence des incertitudes qui regnent encore, les Compagnies 
de chemins de fer d'interet local se montrent tres prudentes vis-a-vis des joints 
sondes et on ne saurait les en blamer. II y a des avantages mais aussi des incon- 
venients dont le moindre n'est pas le prix tres eleve, surtout pour le joint Falk. 
II semble done que la question doit rester ouverte. 

Enfin, j'ai cite dans mon rapport, a titre documentaire, quelques autres types 
de joints sondes et autres, mais d'invention trop recente pour pouvoir se prononcer. 

3° Le troisieme point, c'est le chevauchement des joints. La presque unani- 
mite des reponses que nous avons regues, combat energiquement le chevauchement. 
Ici encore Topinion de M. Dubs, et aussi celle de M. Busse, est tout a fait con- 
forme a la mienne. Ces messieurs constatent que le systeme du joint alterne n'a 
pas du tout repondu aux esperances ni donne les resultats qu'on en attendait. 
En realite, au lieu de supprimer les chocs, on en multiplie, a mon avis, le nombre 
par deux. Nous ne preconisons done, conformement du reste aux reponses de la 
presque unanimite des compagnies, que les deux joints places sur la meme normale 
a la voie. 

4° Enfin, nous avons traite en quatrieme lieu, des moyens d'empecher le 
desserrage des boulons. C'est la une tres grosse question ; aussi longtemps qu'il y 
aura des joints et qu'on emploiera des eclisses, on aura a lutter contre le desserrage 
des boulons. On a eu recours a un tres grand nombre de systemes. 141 reponses 
nous sont parvenues : 70 Compagnies n'emploient aucun precede special; on surveille 
les boulons et on les resserre de temps en temps. 71 autres Compagnies declarent 
avoir employe des moyens speciaux pour empecher ce desserrage. La plupart de ces 
systfemes consistent dans Temploi de rondelles d'acier a ressort ; le type de rondelles 
dit « Grover » semble I'emporter. La qualite du metal de la rondelle a une impor- 
tance essentielle. Dans ces derniers temps, on a employe egalement des plaques de 
serrage formant elles-memes ressort et qui paraissent donner de bons resultats. 
Nous allons les essayer egalement en Belgique, mais Texperience est trop recente 
pour que je puisse emettre une opinion a cet egard; au demeurant, j'estime que nous 
devons etre prudents et ne pas nous prononcer trop vite sur une innovation : il faut 
attendre une experience assez longue. 

Pour cette question encore, je pense que Tenquete doit rester ouverte, tout en 
constatant que Ton est arrive deja k ameliorer sensiblement le serrage des boulons 
d'eclisses et qu'il existe des moyens deja assez efficaces sanctionnes par la pratique 
et qui constituent un reel progres. 

Voila^ Messieurs, le bref resume du rapport que j'ai eu Thonneur de vous 
soumettre. 

Je termine en proposant a Tassemblee de se rallier aux conclusions que j'ai 
libellees a la fin de mon rapport. 

M. Rdsal (Bordeaux). — Je ne pretends ni critiquer, ni meme discuter le rapport 
si lumineux de notre honorable coUegue, M. de Burlet. 

Je ne desire qu'attirer votre attention sur un point special qui, je crois, n'est pas 
denue d'interet et qui, — dans des conditions speciales, il est vrai, — a re9U la 
sanction de Texperience. 

Dans la premiere partie de son rapport, M. de Burlet fait remarquer que les 
exploitations ont une tendance manifeste a augmenter la longueur des barres. Ces 
longueurs sont necessairement limitees par les difficultes de fabrication et surtout de 
transport; il semblerait qu'elles dussent aussi etre limitees par les difficultes de la 
pose de la voie. 
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En ce qui concerne ce dernier point, voici un fait que je tiens a porter a votre 
connaissance. 

Nous avons eu, Tannee derniere, a transformer une voie ordinaire alimentee par 
trolley, en voie a caniveau. Cette voie etait de construction recente, les rails etaient 
en consequence a peu pres neufs ; de nombreuses autres circonstances montfaient 
egalement que nous avions tout interet a ne pas perdre ce materiel. J'ajouterai encore 
que les rails etaient sondes aux joints. 

Voici maintenant comment nous avons opere : les files de rails sondes ont ete 
coupes en longueurs de quarante a cinquante metres, puis transportes sur le bord 
de la chaussee. Les travaux du caniveau etant termines, ces longueurs de 40 a 
5o metres ont ete remises en place et les nouveaux joints coules au procede Falk. 

Toutes ces operations ont eu lieu dans des conditions particulierement difficiles : 
la rue etait etroite et la circulation y etait tres intense ; nous avions de plus a etablir 
une seconde voie et nous ne pouvions pas entraver la circulation des autres vehi- 
cules. Et bien! pendant Texecution de ce travail, soit sur 400 metres, il n'y a eu 
aucun accident d'ouvriers ou autres. Les voies ont ete remises en etat au mois 
d'octobre de Tannee derniere et depuis cette epoque le service s'effectue sur la voie 
a caniveau, sans que nous ayons eu a enregistrer un inconvenient quelconque 
par suite du reemploi des rails. 

La conclusion a en tirer, c'est qu'en realite il est possible de manoeuvrer des 
rails de 40 a 5o metres, et je crois meme, s*il le fallait, de 200 metres. II est vrai que 
que nous n'aurons jamais de telles longueurs a manoeuvrer, mais j'ai voulu simple- 
ment montrer que la manutention de ces rails est encore possible. 

L'experience que je viens de citer nous a montre aussi que Temploi de joints 
difficiles a demolir, comme Test le joint Falk, n'est pas une cir Constance qui doive 
faire reculer devant le reemploi des rails. 

On pent enfin encore tirer des essais faits sur notre reseau, une autre conclusion 
pratique : c*est que, dans la recherche d*un joint ideal, il n'y aurait aucun inconve- 
nient a envisager la possibilite d'un joint qui devrait etre place avant la pose des 
rails. Autrement dit, si on trouvait un joint parfait dont le seul inconvenient serait de 
devoir etre applique aux rails avant la mise en place de ces derniers, on pourrait 
parfaitement en faire usage. 

M. Liebmann (Magdebourg). — Quelques mots concemant le rapport de 
M. de Burlet. J'ai ete heureux de constater, par les conclusions deposees par le 
rapporteur, que la question de la construction des voies pour les lignes d'interet 
local ne doit pas etre consideree comme elucidee et qu'elle sera encore examinee 
dans nos congres futurs. Cest pourquoi je me permets d'attirer Tattention de 
Tassemblee sur quelques points qui, a mon avis, presentent une certaine importance 
pour nos etudes prochaines. 

Jusqu'ici, lorsque Ton discute le superstructure de la voie dans les lignes d'interet 
local, on envisage generalement le rail seulement, et Ton estime qu'un rail suffisam- 
ment resistant donne, a lui seul, une amelioration sensible de la voie. Une etude 
theorique du probleme, comme aussi les resultats de Texperience, montrent cependant 
qu'il ne suffit pas d'envisager seulement le profil du rail ou la longueur des barres, 
mais qu'il faut considerer egalement toutes les autres parties constituantes de la voie, 
telles que traverses, ballast; elles forment pour ainsi dire un tout indivisible. II y 
aurait done lieu, a mon avis, d'examiner egalement, dans la prochaine etude qui sera 
faite de la question, Tinfluence de tons ces organes, par exemple Tinfluence des 
dimensions des traverses, notamment de leur longueur : il a ete en effet reconnu que, 
pour les traverses de moindre longueur, les depenses d'entretien sont beaucoup plus 
elevees que dans le cas de longues traverses, meme lorsque Ton conserve le profil 
du rail. 
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Je me resume en demandant done que dans un examen ulterieur de la question, 
Ton etudie egalement la longueur, la largeur et la hauteur des traverses; et aussi, 
I'epaisseur k donner au ballast; la nature du ballast a dej^ ete examinee dans nos 
Congres, 

Enfin, je desirerais appeler votre attention sur ce fait que, quand on parle de la 
voie, il ne suffit pas d'indiquer la puissance du rail, c'est-a-dire sa hauteur, mais 
qu'il faut aussi accorder une certaine importance au profil en travers du rail. II y 
aurait done lieu, a mon avis, d'examiner egalement les resultats obtenus par Temploi 
de rails de differents profils ; il ne faut en effet pas oublier qu'un meme poids de 
rail donne, suivant la hauteur, des moments d'inertie differents. Je demande done 
que les trois points que je viens d^envisager fassent Tobjet d*un rapport pour un 
proehain Congres. 

M. Thonet (Liege). — J'appuie la proposition qui vient d'etre faite par 
M. Liebmann; je demanderais cependant qu'on examinat egalement, dans la pro- 
chaine session, Temploi de traverses metalliques pour les lignes d'interet local. Je 
ferai observer qu'en Italie, ma compagnie emploie des traverses metalliques sur 
certains de ses reseaux et que les resultats obtenus ont ete reconnus satisfaisants. 

Je demande aussi a M. de Burlet qu'il veuille bien modifier legerement un point 
de ses conclusions. Parlant des joints sondes; il dit: « L'application des joints sondes 
ne semble pas s'etre repandue ». 

II est bien entendu qu'il ne s'agit ici que des lignes de chemins de fer d'interet 
local. 

M. de Burlet (Bruxelles). — Evidemment; je Tai repete a maintes reprises dans 
mon rapport. 

M. Thonet (Liege). — J'en conviens; mais cependant la personne qui ne lirait 
que les conclusions du rapport pourrait etre induite en erreur et supposer que cette 
phrase s'applique tout aussi bien aux lignes de tramways qu'aux lignes de chemins 
de fer d'interet local. 

M. le President. — Je crois devoir faire observer a M. Thonet que le libelle 
meme de la question porte : Superstructure de la voie pour lignes de chemins 
de fer d'interet local. 

M, de Burlet (Bruxelles). — Non seulement le libelle de la question montre 
bien qu'il ne s'agit que des chemins de fer d'interet local, mais j'ai explicitement 
repete dans le premier paragraphe de mes conclusions. Je dis, en effet : « II n'y a 
pas lieu de formuler des conclusions definitives ; e'est plutot une enquete que I'Union 
Internationale a voulu ouvrir sur les conditions d'etablissement des voies des che- 
mins de fer d'interet local. 

M. Thonet (Liege). — J'estime que cela ne suffit pas et que Ton pourrait etre 
induit en erreur. 

M. le President. — Nous ne pouvons cependant repeter a chaque phrase 
les mots : « voies pour chemins de fer d'interet local ». 

M. Thonet (Liege). — Evidemment, mais j'estime cependant que nous pour- 
rions avantageusement modifier le troisieme alinea des conclusions comme suit : 
<c En ce qui conceme specialement les points particuliers faisant I'objet de la 
question, nous estimons que Ton pent admettre, sous les reserves formulees 
ci-dessus, les conclusions suivantes qui ne s'appliquent qu'aux lignes de 
chemins de fer d'interet local. » 
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M. de Burlet (Bruxelles). — Je me rallie volontiers a la motion de M. Thonet. 

M. Julius (Haarlem). — II me semble un peu temeraire de me trouver en 
desaccord avec une opinion basee sur la presque unanimite des renseignements 
regus en reponse au questionnaire. Mais je voadrais vous entretenir d*une expe- 
rience personnelle relativement aux joints alternes. Je suis, pour ma personne, 
enthousiasme de ce systeme. 

J'ai pu Texperimenter sur une ligne intercommunale de 20 km. etablie dans 
les conditions suivantes : rails de i5 metres de longueur, voie de 35 kilos, traverses 
rapprochees, joints appuyes avec eclisses cornieres. Dans cette voie, le joint 
alterne m'a donne de si bons resultats, que je n'ai pas hesite a transformer une 
seconde ligne de mon reseau. Cette transformation a permis de constater que le 
roulement des voitures etait beaucoup plus doux, en d'autres termes que les chocs 
etaient moindres. 

M. de Burlet (Bruxelles). — M. Julius voudrait-il repeter les principales 
dimensions de la voie en question ? 

M. Julius (Haarlem). — Rails de i5 metres de longueur, d'un poids de 
35 kilos au metre courant avec eclisses cornieres a 6 boulons. II s'agit d'une ligne 
a traction electrique sur laquelle la circulation est assez intense. Les voitures sont 
a boggies. 

Je dois ajouter qu'il s*agit en Toccurrence d'une voie extremement solide et qui 
doit en consequence donner un joint excellent. Je pense que, dans ces conditions, 
les joints peuvent chevaucher sans grand inconvenient. 

M. de Burlet (Bruxelles). — A combien de temps remontent ces essais ? 

M. Julius (Haarlem). — A deux annees. 

M. de Burlet (Bruxelles). — Je ferai remarquer que les conditions d*etablis- 
sement de la voie dont vient de parler M. Julius, ne sont pas precisement les condi- 
tions habituelles des chemins de fer d'interet local. 

Au demeurant, je parle dans mes conclusions de la presque unanimite des 
Compagnies et non de Tunanimite. II serait au reste etonnant qu'il n'y eut pas 
d'exception a signaler. 

Quoi qu'il en soit, le renseignement que vient de nous donner M. Julius est des 
plus interessants, et je considere que Tune des principales utilites de notre institu- 
tion reside precisement dans la communication reciproque d'une exploitation a 
Tautre, des experiences faites et des resultats acquis. 

II en est de meme du renseignement fourni par notre honorable collegue 
de Bordeaux ; nous sommes la devant un cas particulier fort interessant qui pent 
se representer ailleurs. 

Les points sur lesquels M. Liebmann a attire notre attention, sont egalement 
interessants et meritent examen. 

Quant aux traverses metalliques dont a parle M. Thonet, c'est la aussi une 
question importante. J'ajouterai cependant de suite que, chez nous, les traverses 
metalliques nous ont donne de tres mauvais resultats. 

II faut aussi songer au poids necessaire a donner aux traverses, car, comme Ta 
d'ailleurs dej^ fait remarquer M. Liebmann, la masse contribue beaucoup a la 
resistance des voies ferrees. Mais je ne veux pas entamer cette question, qui sort de 
notre ordre du jour. 
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II y a, a mon avis, egalement lieu de prendre en consideration les traverses en ' 
beton arme J'en ai viies exposees a Texposition, et elles m'ont paru tres inte- 
ressantes. On m'a dit qu'on en avait commande un tres grand nombre — 3oo.ooo 
parait-il — pour les grands chemins de fer italiens. Si ces traverses en beton arme 
peuvent resister dans les voies de grands chemins de fer, il semble a fortiori qu'elles 
donneront de bons resultats pour nos chemins de fer d'interet local. Cette question 
egalement merite exam en. 

M. Chassin (Dijon). — Dans sa conclusion c) relative au chevauchement des 
joints, M. de Burlet propose : « L'experience acquisc et la pratique suivie par la 
presque unanimite des Compagnies montrent que la preference doit etre donnee aux 
joints normaux dans les alignements et aux joints alternes dans les courbes de petit 
rayon. » 

L'honorable rapporteur ne croit-il pas que, dans certains cas, cette conclusion c) 
serait en contradiction avec la conclusion a) qui demande des barres aussi longues 
que possible. Je m'explique. Dans les chemins de fer d'interet local, les courbes 
entrent pour une grande proportion dans la longueur de la voie ; des lors, si vous 
prenez des joints normaux dans les alignements et des joints alternes dans les 
courbes, vous detruisez le bon effet de la longueur des rails. II y aurait peut-etre lieu 
de dire que dans les chemins de fer d'interet local a nombreuses courbes, la voie a 
joints chevauches pent etre appliquee avec succes. II ne faudrait cependant pas dire 
qu'une partie de la voie doit etre a joints normaux et I'autre a joints alternes. 

M. de Burlet (Bruxelles). — Je reconnais le bien fonde de Tobservation de 
M. Chassin. Celui-ci a-t-il une redaction a proposer? 

M. Chassin (Dijon). — II suffirait, je crois, d'ajouter dans la conclusion c), les 
mots : « pour autant que la sinuosite du trace le permet ». La conclusion c) devien- 
drait alors : « L'experience acquise et la pratique suivie par la presque unanimite 
des Compagnies montrent que, pour autant que la sinuosite du trace le permet, la 
preference doit etre donnee aux joints normaux dans les alignements et aux joints 
alternes dans les courbes de petit rayon. 

M. de Burlet (Bruxelles). — Je me declare d'accord sur cette modification de 
la conclusion c). 

M. Janssen, President de T Union internationale. — La discussion du rapport 
de M. de Burlet parait epuisee ; je propose a TAssemblee de laisser au Comite de 
direction le soin de decider de I'opportunite de mettre a Tordre du jour d'un prochain 
congres les differents points qui ont ete souleves pendant la discussion. {Approbation 
generate.) 

M. le President. — Je mets aux voix les conclusions modifiees du rapport de 
M. de Burlet. Ces conclusions sont libellees comme suit : 

« II n'y a pas lieu, semble-t-il, de formuler de conclusions definitives : c'est 
plutot une enquete que 1' Union Internationale a voulu ouvrir sur les conditions d^eta- 
blissement des voies des chemins de fer d'interet local. EUe se poursuit d'une fa^on 
tres interessante et les Compagnies affiliees y ont apporte d'abondants materiaux qui 
contribueront sans doute a apporter sur plus d'un point des solutions pratiques. 

» II convient de ne point cloturer cette enquete, plusieurs applications de 
systemes nouveaux etant trop recentes encore pour que Ton puisse emettre une 
opinion definitive. 

» En ce qui conceme specialement les points particuliers faisant Tobjet de la 
question, nous estimons que Ton pent admettre, sous les reserves formulees ci-dessus, 
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les conclusions suivantes, qui ne s^appliquent qu'aux lignes de chemins de fer 
d'interet local. 

>^ A) Longueur des rails : 

» II y a une tendance de plus en plus grande a augmenter la longueur des 
barres. 

» B) Joints soudes : 

» Les experiences ont donne des resultats qui restent douteux et ne permettent 
pas de formuler une conclusion. II convient de laisser la question ouverte. L'appli- 
cation des joints soudes ne semble pas s'etre repandue. 

» On semble chercher depuis quelque temps le renforcement du joint au moyen 
d'autres procedes que la soudure, mais ici encore I'experience est de trop courte 
duree pour que Ton puisse se prononcer. 

» C) Chevauchement des joints : 

» L'experience acquise et la pratique suivie par la presque unanimite des Compa- 
gnies montrent que, pour autant que la sinuosite du trace le permet, la preference 
doit etre donnee aux joints normaux dans les alignements et aux joints alternes dans 
les courbes de petit rayon. 

)) D) Moyens d'empecher le desserrage des boulons : 

» Beaucoup de systemes ont ete experimentes, dont bon nombre ont donne des 
resultats satisfaisants, notamment les rondelles. II n'est cependant pas possible 
encore de decider quel systeme est le plus efficace et doit etre prefere. » 

Ce sont la, Messieurs, des conclusions qui me paraissent tres prudentes et 
j'estimeque le Congres peuts'y rallier sans inconvenient. {Approbation gener ale.) 

Tout le monde etant d'accord, je declare ces conclusions adoptees. 

II me reste a presenter a Teminent Directeur General de la Societe Nationale 
des Chemins de fer vicinaux de Belgique, au nom de Tassemblee, nos plus chaleureux 
remerciements pour le remarquable rapport qu'il nous a presente. 

Messieurs, notre ordre du jour appelle comme troisieme point : Resultats 
obtenus par Temploi des compteurs de courant et autres sur les voitures de tramways. 

L'heure etant deja assez avancee, je vous propose de remettre Texamen de 
cette question a notre seance de demain, {Approbation generate,) 

M. Janssen, President de T Union Internationale. — Avant que notre distingue 
president, M. le Professeur Saldini, ne cl6ture cette troisieme seance, permettez-moi 
de lui exprimer en votre nom, notre vive gratitude pour sa magistrale presidence. II 
nous remerciait tant6t de Tavoir prie de conduire nos travaux; c'est nous, au 
contraire, qui lui savons infiniment gre de nous avoir fait cet honneur. J'espere que, 
lorsque nous aurons quitte Milan, M. Saldini gardera de nous le meme excellent 
souvenir que nous conserverons de sa presence parmi nous. {Vifs applaudissements.) 

M. le President. — Je remercie bien vivement Tassemblee des applaudisse- 
ments qui ont souligne les paroles trop aimables de M. Janssen. Soyez certains que 
les quelques heures que j'ai eu le bonheur de passer parmi vous resteront longtemps 
gravees dans ma memoire. 

{La seance est levee a 12 heures 10.) 




Quatrieme Seance. 

VENDREDI 21 SEPTEMBRE 1906. 

{Ouverture de la seance a g 1/4 heures.) 



Pr68idence M. lAon JANSSBN, 
President de rUnion Internationale de Tramways et de Chemins de fer d'Int6r6t local. 

M. le President. — Nous abordons, Messieurs, Tordre du jour de notre 
quatrieme et derniere seance par la discussion de la question suivante qui n'a pu etre 
traitee hier : R^sultats obtenus par l^emploi des compteurs de courant et 
autres sur les voitures de tramways (i). 

La parole est au rapporteur, M. Wattmann, Directeur des Tramways munici- 
paux de Cologne. 

M. Wattmann (Cologne). — Messieurs. J'estime que vous avez eu Toccasion 
de prendre connaissance du rapport que j'ai elabore sur la question pleine d'actualite 
des compteurs de voitures ; je crois done pouvoir me contenter de vous resumer les 
points saillants qui ressortent de Tenquete faite par TUnion internationale. 

L'experience acquise aujourd'hui par un grand nombre d'exploitations impor- 
tantes est telle qu'on ne pent convenablement, — comme paraissent cependant encore 
le faire plus d'un homme de tramways, — se refuser a admettre I'utilite pratique des 
compteurs de voitures. Dans toutes les exploitations qui ont procede k des essais 
quelque peu importants sur la consommation de courant des voitures, que ces essais 
aient ete faits au moyen de compteurs de courant ou de compteurs hor aires, partout 
on a du reconnaitre que Tapplication des compteurs conduisait k une economic plus 
ou moins elevee de courant. C'est la un fait qui a si souvent ete confirme par Texpe- 
rience, qu'a mon avis, aucun doute ne pent plus subsister a cet egard, et les craintes 
des quelques exploitations chez lesquelles Tessai des compteurs n'a pas donne des 
resultats heureux, doivent faire place a la realite. 

Les quelques insucces que Ton a eu a enregistrer, doivent a mon avis, etre 
attribues au mauvais conditionnement des compteurs mis a Tessai ; nombreux sont en 
effet les types de compteurs qui ont ete lances sur le marche sans remplir les condi- 
tions que necessitait un bon fonctionnement. 

D 'autre part, les essais ne peu vent etre concluants que s'ils sont entrepris sur une 
grande echelle. L'exploitant dont le pare de voitures comprendrait 40 k 5o motrices 
et qui n'entreprendrait des essais que moyennant deux compteurs seulement, ne 
pourrait que difficilement arriver a des resultats pratiques : chaque wattman ne 
desservirait en effet qu'une ou deux fois par mois Tune ou Tautre des voitures equipees 



(i) Voir rapport : Annexe IX. 
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de compteurs ; il est des lors a peu pres impossible de comparer efficacement entre 
eux les resultats individuels obtenus par le personnel. 

En effet, pour qu'elle soit rationnelle, la comparaison ne doit pas porter sur les 
resultats obtenus pendant quelques journees, mais elle doit s'etendre sur une longue 
serie d*observations, afin de compenser autant que possible les facteurs etrangers qui 
influencent la consommation de courant, tels que : etat de Tatmosphere, circulation 
generale de la rue, type des voitures. Tous ces facteurs doivent etre elimines d'une 
maniere ou de Tautre, car sinon ils entachent d'une telle maniere les resultats 
obtenus, que Ton ne pent en tirer aucune conclusion efficace concernant Thabilete 
individuelle des wattmen. 

J*en arrive a la question : faut-il donner la preference aux compteurs de courant 
ou aux compteurs horaires ? Cette question est tres controversee ; elle a ete dans ces 
derniers temps tellement discutee qu'il me semble premature de vouloir conclure en 
faveur de Tune ou de Tautre methode. Tout le monde est cependant d'accord pour 
reconnaitre que les compteurs horaires perdront de leur importance, des que Ton sera 
parvenu a construire un compteur de courant d'une marche sure et d'un prix peu 
eleve. Les partisans des compteurs horaires pretendent que Ton n'est pas encore 
parvenu a etablir un compteur de courant repondant a ces exigences ; par contre, les 
partisans de la mesure directe du courant sont satisfaits du compteur employe par 
eux. Esperons qu'il sera possible de perfectionner encore davantage la construction 
des wattheures-metres pour eliminer les defauts qui les entachent encore en partie. 

Le reproche le plus important que Ton adresse aux compteurs horaires, c'est 
que la mesure du temps pendant lequel la voiture est mise sous courant, n'est pas 
necessairement proportionnelle a la consommation d^energie ; en d'autres termes, que 
le fait qu'une voiture a ete mise sous courant pendant une duree minimum, n'im- 
plique pas necessairement une economic de courant. 

Dans mon rapport, j'avais exprime le voeu de voir cette question etudiee d'une 
maniere pratique, c'est-a-dire de voir mesurer simultanement dans une meme voiture, 
d'une part la duree de la mise sous courant, d'autre part la consommation d'energie 
en watts-heures ; cette maniere de faire determinerait d'une fa<;on precise la concor- 
dance ou la non-concordance des mesures de temps et de courant. 

Depuis Telaboration de mon rapport, j'ai eu Toccasion de proceder a de tels 
essais sur une voiture des tramways municipaux de Cologne et ai indique les resul- 
tats obtenus sur un graphique. {Uorateur domte quelques explications concernafit ce 
graphique, lequel est reproduit ci-contre,) 

Les essais furent entrepris sur une voiture a deux essieux, equipee de deux 
moteurs ; ils furent continues pendant dix journees consecutives. Le graphique 
indique, rapportes a la voiture-kilometre, les resultats obtenus par chacun des 
wattmen qui eurent successivement a desservir la dite voiture. La ligne en trait plein 
indique le nombre d'hectowatt-heures consommes par voiture-kilometre; la ligne en 
traits interrompus, la duree de la mise sous courant des moteurs par voiture-kilo- 
metre. 

Commele montre ce diagramme, les deux lignes comportent, il est vrai, souvent 
une allure concordante, mais presentent souvent aussi des ecarts. 

Afin de mieux deduire la valeur pratique de ces deux diagrammes, il suffit de 
censurer Thabilete des differents wattmen en leur donnant des notes d'appreciation 
allant de i a 5 correspondant a <c Bien » jusque « Peu satisfaisant ». En appliquant 
cette methode au diagramme en question, on verra que pour 49 notes a donner, 
celles-ci seront les memes pour les deux methodes de mesure, dans 18 cas; dans 
23 cas, les notes differeront d'undegre; dans 7 cas, de deux degres et dans un cas, 
de trois degres. 

Ce serait aller trop loin que de vouloir deduire ici toutes les interessantes conclu- 
sions que Ton pourrait tirer de ce diagramme ; il me suffira de vous faire remarquer 
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que la cause de failure differente des deux courbes ne doit pas etre attribuee seule- 
ment au fait que la consomtnation de temps et la consommation d'energie sont deux 
grandeurs qui ne peuvent etre comparees entre elles ; on peut en effet egalement 
admettre que cette discordance resulte du manque d'exactitude des compteurs de 
courant. 

En resume, il me semble premature de vouloir conclure definitivement en faveur 
des compteurs de courant ou des compteurs horaires ; j'estime de plus que cette 
question ne peut etre resolue par des considerations theoriques, comme on a souvent 
cherche a le faire, mais que seuls des essais pratiques et une experience de longue 
duree sont capables de resoudre definitivement le probleme. Je m'estimerai heureux 
si mon rapport pouvait inciter les exploitants de tramways a etudier d'un commun 
accord la question des compteurs de voitures et a contribuer ainsi a la solution de cet 
interessant probleme. 

Je ne crois pas devoir m'etendre ici sur les methodes a conseiller pour la mise en 
valeur des resultats obtenus par Temploi des compteurs; je crois avoir indique dans 
mon rapport toutes les donnees suffisantes pour etablir un programme de contrdle 
pouvant s'approprier a toutes les conditions locales. 

Je termine ici la communication que j'ai desire faire pour vous presenter mon 
rapport; je n'ai nuUement la pretention d'avoir etudie dans celui-ci, d'une fagon com- 
plete et definitive, la question des compteurs. Je serai heureux si les quelques points 
que j'ai examines, pouvaient pousser mes coUegues a etudier cet interessant probleme 
d'une maniere plus approfondie et a elucider ainsi certains points encore obscurs 
aujourd'hui. Et lorsque dans deuxans, TUnion internationale se reunira a nouveau, 
j'espere que la question des compteurs de courant sera maintenue a Tordre du jour, et 
qu'un nouveau rapport viendra alors combler les lacunes de ma communication 
d'aujourd'hui. 

M. Koehler (Berlin). — Je ne crois pas devoir vous demontrer ici Timportance 
capitale que presente pour les exploitations de tramwa)'s la consommation d'energie. 
Les depenses resultant de la fourniture du courant peuvent, suivant le prix de revient 
de celui-ci, atteindre j usque 20 "/o des depenses totales d'exploitation. Dans ces con- 
ditions, il est naturel que tons les problemes ayant pour but une diminution quel- 
conque dans la consommation de courant, presentent,pour les exploitants de tramways, 
une grande importance. Je suis completement d'accord avec Thonorablc rapporteur 
quand celui-ci dit qu'un sjsteme de controle du personnel par la mesure de Tenergie 
depensee doit conduire a une economic plus ou moins grande d'energie, economic qui 
se traduit naturellement par une economic d'argent. Comme lui, j'estime aussi que 
les essais auxquels ont precede jusqu'aujourd*hui certaines exploitations ne sont pas 
encore assez concluants pour nous permettre un jugement definitif sur I'etat de la 
question. 

Un point cependant sur lequel je ne suis plus d'accord avec le rapporteur; 
celui-ci, a la fin de son rapport, ecrit : « Nous doutons que Ton obtienne de meilleurs 
resultats en repartissant aux meilleurs wattmen des primes d'economie plutot qu'en 
les instruisant a nouveau, en leur donnant des conseils et en eveillant leur amour- 
propre par la publication dans les depots des resultats obtenus par chacun d'eux ». 
II ajoute : « La solution a donner a cette question depend surtout du caractere de la 
population et doit etre etudiee specialement dans chaque cas particulier ». 

Je n'ai pas bien compris cette derniere partie. M. Wattmann veut-il parler du 
caractere de la population de la ville ou se trouve le tramway, ou bien du caractere 
du personnel desservant, caractere qui naturellement est intimement lie au caractere 
de la population ? 

M. Wattmann (Cologne). — J'ai surtout en vue le caractere du personnel 
desservant. 
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M. Koehler (Berlin). — On pent, il est vrai, obtenir certains avantages en agis- 
sant sur Tamour-propre du personnel. J'estime cependant qu'une participation 
materielle des wattmen dans les economies realisees, inciterait ceux-ci bien davan- 
tage a desservir leurs voitures avec plus d'attention; aussi je suis d'avis qu'un 
systeme de controle au moyen de compteurs de voitures perdrait a la longue de sa 
valeur, notamment dans les reseaux quelque peu importants, si le personnel n'etait 
pas interesse aux economies realisees. 

Dans les petits reseaux, il est evidemment facile de discerner Thabilete person- 
nelle d'un chacun, mais pour des reseaux importants comportant un nombreux 
personnel ne se connaissant souvent pas ou tout au moins ne se connaissant que 
d'une maniere superficielle, Tintroduction de primes d'economie me semble une 
necessite. Ce systeme de primes d'economie presente evidemment pour Vexploitant 
des inconvenients qui peuvent, dans certains cas, reduire considerablement les 
avantages resultant des economies realisees : il faut en effet, pour obtenir du systeme 
de primes une certaine efficacite, que les primes allouees soient suffisamment conse- 
quentes pour inciter le personnel a Teconomie. 

Mais a cote de cet inconvenient, le systeme de primes d'economie presente, a 
mon avis, un certain danger. II est d'ailleurs a constater qu'en general le personnel 
conducteur n'est guere partisan du systeme de primes; je rappelle ici, en passant, 
ce qui s*est passe k TAdministration des Chemins de fer de la Prusse, qui a du 
supprimer I'allocation de primes. En general, le personnel conducteur prefere voir 
les administrations attribuer a la totalite du personnel, a titre d'augmentation de 
salaire, la moyenne des primes allouees jusqu'alors a la partie d'elite. Maintes admi- 
nistrations ont deja accepte cette maniere de faire. II est egalement interessant 
de constater que, dans une exploitation importante representee a cette assemblee, 
exploitation qui recompense ses meilleurs wattmen par des primes d'economie, 
il se constate une certaine agitation dans le personnel pour reclamer la transforma- 
tion des primes allouees aux meilleurs par une prime moyenne allouee a la totalite 
des wattmen. 

Je termine en me ralliant a la motion de Thonorable coUegue demandant de 
reprendre cette interessante et importante question a notre prochain congres, pour 
I'elucider davantage. Je crains cependant que deux annees ne suffiront pas pour 
arriver au but desire, c'est-a-dire pour Telucider completement. 

M. Wattmann (Cologne). — M. Koehler estime que, dans les reseaux impor- 
tants, Tallocation de primes aux meilleurs wattmen ne pent pas etre evitee ; mais 
immediatement apres, il nous montre les dangers que presente le systeme de primes, 
precisement dans les reseaux importants. Pour ma part, je partage les craintes de 
M. Koehler ; aussi me suis-je exprime a ce sujet, dans mon rapport, avec beaucoup 
de circonspection. Bien que Tallocation de primes ait deja donne lieu a des difficultes 
dans certaines exploitations, le mal ne pourra qu'empirer avec les progres du mouve- 
ment socialiste. Dans les grandes exploitations surtout, le principe de Tegalite est 
mis en avant : personne, dit-on, ne doit recevoir des avantages que ne regoivent pas 
les autres. 

Ce mouvement que nous rencontrons dans la question des salaires, nous le 
rencontrons aussi dans la question des primes. Je suis, en ce qui me concerne, 
intimement persuade que le mecontement ouvrier ira toujours en s'accentuant, preci- 
sement la ou quelques employes recevront plus que les autres, soit en salaires, soit en 
primes ; c'est pourquoi j 'estime que I'allocation de primes deviendra a la longue 
impossible, surtout dans les exploitations importantes. A ce point de vue done, je ne 
partage pas la maniere de voir de M. Koehler ; dans les petites exploitations, ce 
systeme de primes est peut-etre encore possible ; mais, je le repete, il devient a la 
longue impraticable dans les exploitations importantes. 
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Mais, meme dans les petites exploitations, on peut facilement s'en dispenser : 
on y est, en effet, mieux a meme connaitre son personnel et Tinfluence du chef 
peut y jouer un certain r6le. Je dois ajouter, Messieurs, que Topinion que je viens 
d'exprimer m'est tout a fait personnelle : elle est done critiquable. II resulte d'ailleurs 
de Tenquete faite par les soins de T Union intemationale, que les opinions sont 
encore tres divergentes a ce point de vue : les uns sont partisans du systeme de 
primes ; d'autres, par contre, en sont tout a fait adversaires. 

M. Paulus (Nuremberg). — Quelques mots seulement concernant la question 
des primes d'economie. J'estime que I'allocation de primes ne nous donne pas seule- 
ment un moyen d'arriver a de notables economies de courant, mais que de plus, si 
on y attache le caractere d'une distinction honorifique accordee aux meilleurs watt- 
men a la fin de Tannee, elle nous permet de nous attacher tres efficacement nos 
hommes et de combattre le mouvement socialiste qui se fait malheureusement deja 
trop sentir dans le personnel de nos exploitations. Aussi dans les corps oii regne une 
forte discipline, notamment dans Tarmee, on n'a nuUement renonce a Tallocation de 
primes et a la distinction honorifique qui en decoule. Si done les armees ont recours 
a cet expedient, et sont obligees meme d'y avoir recours, a fortiori les exploitations 
de tramways, qui ne peuvent aussi efficacement combattre le mouvement socialiste, 
doivent-elles s'empresser de mettre en valeur ce moyen de contentement. A mon 
avis d'ailleurs, le systeme de primes d'economie est tres praticable ; il a deja ete mis 
en pratique, — dans de petites exploitations, il est vrai, — et toujours avec succes. 

M. Koehler nous a donne comme epouvantail Texemple de T Administration des 
Chemins de fer de la Prusse. Cet exemple ne semble pas s'appliquer fort bien a notre 
genre d'exploitation ; et d'ailleurs nous ne savons pas si TAdministration des Chemins 
de fer de la Prusse n'avait pas Tintention d'augmenter d'elle-meme ses salaires, meme 
si la question des primes n'avait pas existe : elle aura probablement profite de Tocca- 
sion qui se presentait a elle, pour supprimer les primes qu'elle accordait. 

Je crois done que, dans Tinteret d'une bonne entente entre employes et em- 
ployeurs,le systeme de primes peut avoir d'heureux resultats; je termine en engageant 
mes coUegues a en faire Tessai. 

M. Koehler (Berlin). — M. Paulus m'a probablement mal compris ; je n'ai 
voulu nullement vous montrer TAdministration des Chemins de fer de la Prusse 
comme un epouvantail; j'ai simplement constate que cette administration s'etait vue 
dans Tobligation de renoncer a Tallocation des primes qu'elle distribuait depuis long- 
temps, pour les remplacer par une augmentation generale des salaires en faveur de la 
totalite de son personnel. 

J'ai tenu a attirer par la votre attention sur le danger et sur les consequences que 
pourrait produire Tintroduction du systeme de primes d'economie dont, — je tiens a 
le faire remarquer, — je suis moi-meme partisan. J'ai tenu aussi a vous citer Texemple 
d'un exploitant important appartenant a notre association ; cet exploitant, qui a equipe 
de compteurs la totalite de ses voitures, a deja introduit le systeme de primes d'eco- 
nomie sur une vaste echelle. Son personnel est devenu peu partisan de ce systeme de 
primes et s'est adresse la direction en disant : Renonce a ton systeme de primes ; 
donne plutot un peu plus a chacun de nous ; nous ne pouvons admettre qu'a la longue 
une partie du personnel soit plus avantagee que Tautre ! 

M. L'tloest, Delegue du Gouvernement Beige. — Je suis assez surpris des 
objections qui viennent d'etre soulevees au point de vue de I'allocation de primes 
d'economie. Ce systeme existe depuis un grand nombre d'annees aux Chemins de fer 
de I'Etat beige, et je ne sache pas qu'il ait donne lieu a la moindre reclamation. Notre 
personnel n'est cependant ni plus ni moins socialiste que celui des autres pays. 
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M. Grialou (Lyon). - Je suppose que la question des compteurs a etc mise k 
Tordre du jour du Congres au seul point de vue de Teconomie que l*on peut realiser 
en reduisant au minimum Tenergie necessaire a la propulsion des voitures. 

J'estime que cette question n'est pas si simple qu'elle ne le parait au premier 
abord ; qu'elle est au contraire etroitement liee a certaines conditions relatives aux 
exigences de la securite, qui mettent Texploitant dans Timpossibilite pratique de 
reduire au minimum sa consommation de courant. 

Un exemple fera mieux saisir mon observation. Les wattmen ont bien souvent la 
mauvaise habitude de conduire leurs voitures de fagon a arriver aux points d'arret- 
a une tres grande vitesse; pour obtenir Tarret de la voiture, ils font agir le frein, 
amortissant ainsi des forces vives parfoistres importantes. Cest la evidemment un 
procede tres mauvais au point de vue de la consommation de courant. La raison pour 
laquelle les wattmen agissent de la sorte, c'est qu'ils veulent gagner du temps sur la 
duree du trajet, afin de pouvoir stationner plus longtemps aux terminus des lignes. 

Si on leur donne une prime pour reduire la consommation de courant, ils 
s'empresseront de mettre le plus rapidement possible leurs voitures k la vitesse 
maximum, en reduisant it un minimum la periode d'acceleration ; une fois la vitesse 
maximum atteinte, ils laisseront la voiture rouler en vertu de la vitesse acquise. Cette 
maniere de proceder est naturellement celle conduisant i la consommation minimum 
de courant. 

II serait interessant de savoir si, dans les exploitations ayant installe les comp- 
teurs de voitures et dont les wattmen sont en consequence portes a desservir les 
voitures comme il vient d'etre dit, cette maniere de proceder n'a pas eu pour resultat 
de provoquer des accidents plus nombreux? Cest 1^ un point tres important, car il 
est evident quo ces vitesses superieures de beaucoup k la vitesse moyenne, empechent 
difficilement les collisions. 

Un autre inconvenient qui, me semble-t-il, doit result er indirectement de 
rinstallation des compteurs, c'est que les wattmen, preoccupes surtout de reduire k 
un minimum leur consommation de courant, seraient portes a ne plus observer 
rhoraire qui leur serait present. 

II ressort de la discussion que la question des compteurs sera probablement remise 
a Tordre du jour d'un prochain congres ; s'il en etait ainsi, j'estime qu'il y aurait lieu 
de demander aux compagnies affiliees a T Union internationale si le fait de desservir 
les voitures dans le seul but de reduire a un minimum la consommation de courant, 
n'a pas eu pour resultat un plus grand nombre d'accidents et une non-observation de 
rhoraire des lignes. 

M. Wattmann (Cologne). — II est en effet a craindre que le wattman, dans le 
but de reduire sa consommation de courant, ne soit pousse k demarrer trop brusque- 
ment, que le controle soit fait par des compteurs horaires ou des compteurs watt- 
metres. Dans les deux cas en effet la consommation sera la plus reduite par un 
passage aussi rapide que possible sur les touches de resistance. II peut y avoir la une 
source d'abus ; ceux-ci doivent etre naturellement reprimes par un controle actif des 
mecaniciens de la part du personnel de surveillance. 

J'ajouterai que les exploitations qui ont applique le contrdle par compteurs depuis 
de longues annees et sur une grande echelle, sont unanimes k reconnaitre qu'une 
surveillance quelque peu active sufiit a reprimer les abus resultant d'un 'demarrage 
trop brusque. 

Quant au second point souleve par M. Grialou, celui concernant la non-obser- 
vation de rhoraire des lignes, je ne puis comprendre ses craintes. Une exploitation 
qui serait si peu surveillee au point que I'horaire des lignes ne serait plus observee, 
ne pourrait, dans une ville quelque peu importante, avoir droit d'existence. Au reste, 
les wattmen ont maintes autres occasions pour ne pas observer I'horaire, de sorte 
qu'un controle actif et severe sur ce point, s'impose deja de lui-meme. 
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M. Battes (Francfort s/M.). — Quelques mots seulement pour repondrc a 
quelques observations soulevees dans le cours de la discussion. 

Nous avons installe aux Tramways municipaux de Francfort un systeme de 
controle par compteurs horaires depuis plus d*un an. Les resultats obtenus ont ete 
des plus satisfaisants ; c'est ainsi que, pour une consommation annuelle de courant 
s'elevant de 600.000 a 700.000 Marks, nous sommes parvenus a realiser une econo- 
mie de 120.000 Marks. 

L'application de se systeme de controle n*a nuUement eu comme consequence 
un accroissement du nombre d'accidents ou une non-observation de Thoraire. Bien 
au contraire : le nombre d'accidents a ete considerablement reduit et Thoraire a ete 
mieux suivi. La chose est d'ailleurs naturelle, car la totalite de nos voitures etant 
equipees de compteurs, tons les wattmen preoccupes de reduire la consommation a 
un minimum, travaillent en consequence tous de la meme maniere et Thoraire doit 
alors naturellement devenir plus uniforme. 

En ce qui concerne les inconvenients du trop rapide demarrage, ceux-ci ont ete 
beaucoup exageres ; la pratique nous a meme demontre qu*ils sont si peu importants 
qu'on peut sans inconvenient supprimer des voitures une grande partie des 
resistances. 

Quant a Tallocation de primes d'economie, plusieurs de mes collegues qui, dans 
leurs exploitations, ont introduit ce systeme d'encouragement, m'ont notamment dit 
que cette maniere de faire pouvait avoir de tres facheuses consequences. Nous 
demandons en effet de nos mecaniciens, autre chose qu'une reduction de courant; il 
peut fort bien arriver que des mecaniciens, laissant a desirer sous certains rapports, 
arrivent a recevoir les primes les plus elevees. Les essais relativement longs auxquels 
nous avons procede, nous ont permis de constater que tous les wattmen ne sont pas 
uniformement capables de reduire, suivant les circonstances, la consommation du 
courant a un minimum ; il manque a maints d'entre eux Tintelligence voulue pour 
apprecier, comme il le faudrait, les differentes conditions de marche. Ces hommes, 
quoique pouvant etre compris dans la meilleure categorie du personnel, ne 
parviennent souvent pas, malgre les enseignements repetes, ^ reduire a un minimum 
leur consommation de courant; leur contingent est parfois relativement eleve et, vu 
la satisfaction qu'ils donnent a leurs chefs d*une maniere generale, ce serait une 
injustice que de ne pouvoir leur attribuer les plus hautes primes. C'est pour ces motifs 
que nous n'avons jamais songe k introduire chez nous le systeme de primes 
d*economie. Les resultats que nous avons obtenus, montrent d'ailleurs que, sans ce 
systeme aussi, on peut arriver a de brillants resultats. 

M. Stahl (Dusseldori), — Les Tramways de Dusseldorf ont, depuis longtemps 
deja, equipe de compteurs la totalite de leurs voitures. Pour repondre a Tobservation 
presentee par Thonorable M. Grialou, je crois devoir faire remarquer que nous n'avons 
jamais constate une augmentation du nombre d'accidents, ni une non-observation de 
rhoraire. D'apres M. Grialou, il serait egalement a craindre que Tintroduction de 
compteurs ne donnat lieu a des enquetes de la part des autorites ; qu'elle pouvait 
aussi avoir des consequences auxquelles nous ne songions pas encore aujourd'hui. Je 
tiens a rassurer notre honorable coUegue sur ces points ; depuis que nous avons 
applique des compteurs sur la totalite de nos voitures, nous n'avons encore constate 
aucun des inconvenients auxquels il a fait allusion. 

M. le President. — II semble resulter de la discussion que la question des 
compteurs est loin d'etre elucidee ; je propose a I'assemblee de laisser au Comite de 
direction le soin de juger s'il y a lieu de porter a nouveau cette question a Tordre du 
jour d'un congres ulterieur. {Approbation generale.) 

Avant de passer au point suivant de notre ordre du jour, je tiens a me faire Tin- 
terprete de Tassemblee pour remercier notre honorable coUegue M, Wattmann pour 
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le brillant rapport qu'il nous a presente sur cette interessante question des comp- 
teurs. {Applaudissements.) 

Nous passons a la question suivante : Avantages et inconv^nients des difK- 
rents syst&mes de freins mdcaniques en usage dans les exploitations de 
tramways ^lectriques (i). 

Deux rapporteurs ont ete designes pour cette question : M. Petit, Ingenieur, 
Chef de division a la Societe Nationale des Chemins de fer vicinaux, Bruxelles, et 
M. Scholtes, Directeur des Tramways de Nuremberg-Furth. 

Notre collegue M. Petit etant empeche d'assister a notre Congres, M. de Burlet, 
Directeur General de la Societe nationale des Chemins de fer vicinaux, a bien voulu 
le remplacer. Je lui donne la parole. 

M. De Burlet (Bruxelles). — Avant de vous donner un resume du rapport de 
M. Petit, je puis vous faire la meme observation que celle que j'ai eu Thonneur de 
vous presenter hier : la question des freins pour les tramways et chemins de fer d'in- 
teret local restera longtemps encore, je pense, a Tordre du jour de nos travaux et cela 
pour une excellente raison. C'est que cette question est, en toute premiere ligne, ^ 
Tordre du jour des preoccupations de tons ceux qui s'occupent de tramways et de 
chemins de fer d'interet local ; et il ne faut pas s'en etonner : c'est une question qui 
interesse au plus haut degre la securite publique ; elle interesse le public qui circule 
dans nos voitures ; elle interesse le public qui circule dans les rues et sur les routes 
que nous empruntons ; elle interesse les autorites municipales, provinciales, gouver- 
nementales qui ont la charge de la securite publique et elle interesse surtout les exploi- 
tants qui savent quelles sont les consequences redoutables, consequences morales et 
consequences financieres, des accidents qui se produisent dans leurs lignes. II ne faut 
done pas etre surpris que cette question ait deja ete debattue plusieurs fois dans nos 
reunions. Au Congres de Vienne, il y a eu, sur les* differents systemes de freins, 
d'assez longues discussions qui n'ont abouti ni a un accord ni a des conclusions bien 
precises. 

En igoS, une autre association que la notre, TAssociation allemande des 
Tramways et Chemins de fer d*interet local, reunie a Francfort, a entendu deux 
rapports tres interessants, tres complets et veritablement remarquables sur la 
question des freins. L'un d'euxy a ete precisement presente par le second rapporteur 
de la question des freins au Congres de Milan, Thonorable M. Scholtes. Ces deux 
rapports concluent de fa9on differente : Tun d'eux estime qu'il faut donner la 
preference au frein electrique; le second pense que c'est le frein a air qui doit 
Temporter. 

La question revient devant le Congres de Milan, pour la troisieme fois, je pense. 
II y a eu 128 reponses au questionnaire envoye et ces reponses, qui sont toutes tres 
documentees, tres serieuses, revelent egalement des divergences d*application tres 
considerables. En realite, deux courants se manifestent : le premier en faveur du 
frein electrique, le second en faveur du frein a air. L'on ne doit pas s*en etonner : la 
question des freins est particulierement subordonnee aux circonstances locales et aux 
conditions speciales des differentes exploitations. II est evident que le frein doit etre 
en rapport avec le profil de la ligne, avec le poids des vehicules, avec Timportance 
du trafic, avec Tintensite de la circulation sur les routes empruntees. 

II semble cependant qu*il y a au moins accord sur deux points. Le premier 
point est celui-ci : c*est qu'a cote du frein de service, il faut un frein de secours 
puissant et prompt, independamment du frein a contre-courant, avec dispositif 
special; en second lieu, c'est que le frein utilise comme frein de service doit remplir 
cette double condition de lonctionner sans a-coups et d'occasionner au wattman le 



(i) Voir rapports : Annexes X et XI. 
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minimum de fatigue. A ce deuxieme point de vue, on peut meme dire que Ton est 
d'accord pour reconnaitre que, lorsqu'il s'agit d'une ligne a fortes rempes, d'une 
certaine longueur et sur laquelle circule un materiel lourd, le frein a main est insuffi- 
sant. II en faut un second, un frein mecanique. 

Quel doit etre cet autre frein ? Voila precisement ou naissent les divergences, 
J'ai dit tout a I'heure que Ton retrouvait toujours les deux ecoles, savoir les parti- 
sans du frein electrique et les partisans du frein a air. 

Les freins electriques sont subdivises par M. Petit en differentes categories : le 
frein a court-circuit, le frein a contre-courant, le frein electromagnetique a disques ou 
a patins et les freins a solenoi'de. 

Quant aux freins a air, ils sont tons bases sur Temploi de I'air comprime; les 
systemes employes different entre eux soit par le mode de compression de Tair : 
station centrale de compression, compresseur mu par un excentrique ou par un 
moteur electrique; soit par leur mode d'action : frein automatique, non automa- 
tique, etc. 

Done, Messieurs, on constate qu'il y a de nombreux systemes et de nombreux 
avis sur la question. II y a meme, chose etonnante, des divergences notables sur les 
depenses de premier etablissement et d'entretien. 

Cependant, d'apres le rapporteur que je remplace ici bien imparfaitement, on 
pourrait conclure des differents chiffres qui ont ete fournis, que I'installation et aussi 
Tentretien des freins electriques sont moins couteux que Tinstallation et Tentretien 
des freins k air comprime. Sur ce point, le frein electrique aurait done un avantage. 

M. Petit examine ensuite assez longuement la depense d'energie electrique pour 
le fonctionnement du frein a air. Cette partie de son rapport est asssez difficile a 
resumer et je me permets d'y renvoyer les auditeurs. Je n'ai pas la competence 
voulue pour discuter tons ces details et puis la question vise plus specialement les 
tramways. Or, j'appartiens k la famille des chemins de fer d'interet local a laquelle il 
est interdit de faire du tramway. Je ne m'aventure pas davantage sur ce terrain 
perilleux... intedoper ignes!]e vois sourire notre honorable President. Oh ! je sais'tres 
bien qu'il existe un pays de ma connaissance oii Ton accuse une certaine Societe de 
chemins de fer d'interet local, tantot de jouer grand chemin de fer et de vouloir 
enlever au grand reseau un trafic qui lui appartient; tantot, reproche assez contradic- 
toire, de vouloir faire du tramway! Mais je dois dire que, connaissant un peu cette 
Societe de chemins de fer d'interet local, je puis repondre que le ciel, meme le beau 
ciel d'ltalie qui nous eclaire, n'est pas plus pur que le fond de son coeur. Je ferme 
cette parenthese. (Rires et applaudissements.) 

Je disais done que M. Petit estime qu'au double point de vue des depenses de 
premier etablissement et des depenses d'entretien, I'avantage est en faveur des 
freins electriques. Mais il importe d'ajouter qu'en matiere de frein, la question de 
depense ne constitue pas I'element essentiel ; c'est la securite du bon fonctionnement 
de I'appareil au moment ou Ton en a besoin, qu'il faut envisager avant tout et le 
rapporteur donne certains arguments qui, d'apres lui, feraient a ce point de vue 
primordial, pencher la balance du cote du frein a air. D'abord, dit-il, le frein a air est 
independant du fil de trolley, c'est-a-dire qu'il peut fonctionner avec surete a 
tout moment, tandis qu'il peut arriver qu'au moment du danger, le frein electrique 
ne fonctionne pas, par suite du manque de courant. II y aurait peut-etre certaines 
observations a presenter sur cette appreciation, mais je ne discute pas pour le 
moment; je resume simplement I'opinion du rapporteur. 

Ce dernier dit ensuite que Taction du frein electrique peut ne pas etre instantanee, 
ce qui donne au wattman moins de confiance dans I'instrument de securite qui est a 
sa disposition. II est alors tente de se servir aussi du frein a main; de la, double 
manoeuvre a effectuer. Avec le frein a air, le wattman est toujours assure du bon 
fonctionnement du frein. II a d'ailleurs toujours devant lui le manometre qui lui 



— 109 — 

indique s'il peut compter sur son frein; tandis qu'avec le IVein electrique, cette 
connaissance exacte de Tetat du frein n'est pas aussi assuree. 

Enfin, — et ceci a egalement son importance, — lorsqu'il y a des remorques, le 
frein a air fonctionne automatiquement en cas de rupture d'attelage, et les voitures 
sont bloquees. 

Voila done au point de vue de la securite. 

A un autre point de vue encore, M. Petit indique comme un avantage des freins 
a air, qu'ils fonctionnent avec moins d'a-coups et d'une fagon plus agreable pour 
les voyageurs. 

M, Petit incline done a se rallier aux conclusions du second rapport presente 
a la reunion de TAssociation allemande des Tramways et Chemins de fer d'interet 
local a Francfort, rapport presente par M. Bjorkegreen. Ce dernier etait d'avis que 
le frein a air devait etre prefere pour des lignes a profil accidente avec voitures de 
remorque et sur des lignes a trains lourds, surtout si on veut faire de la vitesse, 

Cependant, M. Petit estime qu'en presence des divergences existant encore, il 
serait opportun de ne pas cloturer cette question et de la laisser ouverte. II a formule 
les conclusions que vous savez et qui me paraissent sages et moderees, puisque dans 
la deuxieme, il se borne a laisser le choix, suivant les circonstances, au frein 
electrique ou au frein a air, 

Voila, Messieurs, quelles sont, en quelques mots, les principales indications 
que j*avais la mission de vous donner au nom de M. Petit, empeche par un evene- 
mentde famille d'assister au Congres, ce que je regrette doublement; connaissant sa 
competence, j'aurais attache beaucoup d'importance et de prix aux renseignements 
techniques qu'il aurait pu vous donner. 

M. le President. — La parole est a M. Scholtes pour la presentation du second 
rapport sur la question des freins. 

M. Scholtes (Nuremberg). — Je suppose que vous avez pris connaissance de 
mon rapport; aussi j'estime inutile de devoir le lire en entier; un court resume 
suffira pour en rappeler les points principaux et servir d'introduction a la discussion. 
Je terminerai en refutant quelques points du rapport de M. Petit. 

Le questionnaire qui a ete envoye aux membres de Tassociation, avait surtout 
pour but de reunir quelques donnees sur les depenses d'exploitation des differents 
systemes de freins; ce cote de la question n'avait pu, faute de donnees suffisantes, 
etre etudie dans le rapport que j'eus Thonneur de presenter au Congres de Vienne; 
cette lacune rendait des lors difficile le vote d^une resolution quelconque. Grace a la 
fagon detaillee dont etait cette fois pose le questionnaire, de nombreuses donnees 
nous sont aujourd'hui parvenues; elles presentent entre elles une grande concor- 
dance et eclaircissent considerablement la question. 142 exploitations comportant 
14.563 voitures motrices ont repondu au questionnaire. 

Parmi les differents freins aujourd'hui en usage, le frein a air est represente par 
les types suivants : le Standard Air Brake C° devenu le frein Boker, le frein 
Christensen, le frein Carpenter Schulze, le frein Westinghouse, le frein Soulerin et le 
frein Lipkowski. De tons ces types de freins, le frein Boker est celui qui presente le 
plus d'applications. 

Parmi les freins electriques, c'est le frein a solenoi'de, systeme Siemens-Schukert 
ou systeme Guenee, qui de loin est le plus en usage. Ce frein a, dans de nombreux 
cas, remplace le frein a disques. 

Le frein Newel ne parait etre employe qu'a Glascow seulement ; quant au frein 
Planta et au frein Schiemann, il semblerait que ceux-ci n'ont pas depasse la periode des 
essais. 
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Les Tramways de Dresde, comme aussi les Tramways de Nuremberg, ont mis 
recemment a Tessai un nouveau frein electrique a ruban Thode-Mertens qui, a en 
juger par les resultats obtenus jusqu'ici, promet de donner de brillants resultats. 

Parmi les freins mecaniques qui ont donne de bons resultats, il faut encore citer 
le frein a ruban en usage aupres de la Compagnie des Tramways electriques de 
Leipzig. 

La reponse faite par les Tramways de Bordeaux ne montre pas clairement si le 
frein Lemoine y employe, doit etre compris dans la categorie des freins meca- 
niques. 

Afin de permettre une etude critique des differents systemes de freins, il nous 
parait utile de les comparer entre eux au point de vue du nombre respectif de leurs 
applications. 
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Bien que ces chiffres ne donnent pas une preuve tout a fait concluante au point 
de vue de la superiority de Tun ou Tautre systeme, il faut cependant reconnaitre que 
le frein electrique a regu de loin le plus grand nombre d'applications, malgre la 
reclame incessante faite en faveur du frein a air. 

Tout le^monde est aujourd'hui d'accord pour reconnaitre que la question se 
limite aujourd'hui entre le frein a air et le frein electrique. 

De nouveaux facteurs ne se sont pas fait jour depuis le Congres de Vienne, si 
ce n'est en ce qui concerne les depenses necessitees par Temploi des freins; de plus, 
la question de la depense d'energie necessaire a la compression de Tair dans les 
freins a air, parait etre elucidee. 

Or, c*est precisement la question des depenses qui ne permettait pas jusqu'ici de 
se prononcer en faveur de Tun ou de I'autre systeme. Les communications qui, a ce 
point de vue, ont ete regues en reponse au questionnaire, paraissent aujourd'hui 
suffisantes pour conclure. II resulte en effet de ces communications que, a cote des 
depenses de premier etablissement plus elevees des freins a air, ceux-ci comportent 
des depenses d'exploitation quatre a cinq fois plus elevees que les freins electriques. 
Ce renseignement fixera probablement Tun ou Tautre des membres de Tassociation, 
dont Topinion etait jusqu*ici encore douteuse. 

J 'en arrive a la critique de quelques points du rapport de mon honorable 
coUegue-r apporteur . 

A Tencontre de Tavis de M. Petit, j'estime que depuis le Congres de Vienne, la 
question des freins est aujourd*hui suffisamment elucidee pour que les conclusions 
presentees dans mon rapport puissent, sans crainte aucune, etre acceptees par 
TAssemblee. Jusqu'ici nous ne disposions d'aucun renseignement chifTre et, par suite 
de cette lacune, il etait des lors difficile d'accepter les conclusions que j'avais 
proposees au Congres de Vienne. Aujourd'hui, au contraire, il existe une grande 
concordance entre tons les renseignements recus et nous pouvons sans crainte prendre 
position dans la question. Au reste, la redaction des conclusions que jc propose est 
telle que Texploitant conservera toujours sa liberte d'action. 
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M. Petit dans son rapport parle d'un frein a contre-courant. Ce frein est peu 
connu. Dans les reponses au questionnaire, je ne vois d'ailieurs pas trace que ce Irein 
soit employe comme frein de service. 

M. Petit dit ensuite qu'a Munich, les freins a air n'ont pas fait constater une 
plus haute consommation de courant. Les Tramways de Munich sont ici en contra- 
diction avec les autres exploitations de tramways qui utilisent le frein a air. Si, en 
effet, il a ete reconnu aux essais, que la consommation d'energie n'etait pas plus 
elevee, qu'elle etait meme moindre, cela tendrait a prouver que non seulement au 
point de vue de la securite, mais aussi au point de vue economique, il est tout a fait 
irrationnel pour des voitures aussi lourdes que celles de Munich, de n'employer que 
le frein a main au lieu d'un frein mecanique. Si, au lieu du frein a main, les Tramways 
de Munich utilisaient en service un frein electrique, il est probable qu'on consta- 
terait dans cette exploitation, les memcs resultats qu'ailleurs. 

M. Petit fait ensuite remarquer que Tinstallation d'un frein electrique implique 
la presence d'un moteur plus puissant, d'oii diminution du rendement. Je repondrai a 
cette critique en me referant au rapport que j'ai presente au Congres de Vienne et 
dans lequel j*ai repondu a ce cote de la question. 

Mon honorable coUegue rapporteur pretend qu'un des inconvenients du frein 
electrique — inconvenient dont les consequences peuvent etre des plus graves — 
serait le deraillement eventuel de la roulette de trolley ou le manque de courant dans 
le fil de travail. Cette critique a sou vent ete combattue : il a ete repondu que le 
courant de freinage est produit par le moteur lui-meme et que des lors le fonction- 
nement du frein est independant de Tenergie fournie par Tusine generatrice. 

Quant aux autres points souleves par M. Petit, je me refere a ce que j'ai dit dans 
mes rapports precedents. 

Je termine en proposant a Tassemblee d'accepter les conclusions que j'ai 
indiquees a la fin de mon rapport. Ces conclusions peuvent etre acceptees sans danger 
et elles concordent d'ailleurs en de nombreux points avec celles proposees par 
M. Petit. 

Ces conclusions sont : 

(c 1° Dans le choix du systeme de frein, toutes les circonstances particulieres au 
service doivent etre prises en consideration; Tapplication de chacun des trois 
systemes : frein a main, frein electrique, frein a air, doit etre minutieusement etudiee. 

» Le freinage doit pouvoir s'operer sans a-coups. L'equipement de la voiture 
doit comporter deux systemes de freins completement independants Tun de I'autre. 
Le frein employe en service doit exclure toute fatigue du mecanicien. 

» 2° Lorsque, par suite du poids des voitures, de la remorque de voitures 
d'attelage ou aussi des difficultes du terrain, le frein a main ne pent plus etre 
employe rationnellement comme frein de service, on emploiera comme tel un frein 
mecanique et de preference un frein electrique. 

)) 3° Si Temploi du frein electrique comme frein de service, presentait des incon- 
venients resultant par exemple du choix d'un type de moteur trop faible, d'une 
graduation trop large dans les resistances et les regulateurs de marche, dans ce cas, 
il pourra etre avantageux d'employer un frein a air comprime. 

» L'emploi de ce dernier systeme de frein deviendra d'ailleurs indispensable, 
lorsque les voitures sont relativement lourdes, qu'elles roulent a une grande vitesse, 
ou encore lorsque les trains comportent plus de deux voitures d'attelage. » 

M. Grialou (Lyon). — M. Petit, dans son rapport, arrive a cette conclusion, 
c'est que le frein electrique est plus economique que le frein a air, mais qu'au point de 
vue de la securite ce dernier presente de reels avantages. 

II me parait que M. Petit designe sous le nom de frein electrique, non celui 
qui est habituellement employe comme frein, mais celui tout k fait exceptionnel 
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obtenu en faisaiit marche arriere, c'est-a-dire en inversant le courant soil dans Tinduit, 
soit dans Tinducteur des moteurs. 

Or, ce n'est pas ce genre de frein tout a fait exceptionnel que M. Scholtes et nous 
tons, Messieurs, avons en vue, mais bien le frein electromagnetique, c'est-a-dire le 
frein actionne par le moteur fonctionnant comme generateur et envoyant le courant 
produit soit dans des plateaux electro-magnetiques dont Tarmature est calee sur 
Tessieu, soit dans les solenoides agissant sur la timonerie ordinaire des freins, soit 
enfin en fermant les moteurs sur eux-memes et sur des resistances appropriees. 

Si ce que je dis est exact, le frein electrique, ou pour mieux dire le frein electro- 
magnetique, est completement independant du courant produit par la station centrale. 
Contrairement a Tassertion du rapporteur, il presente done precisement les a vantages 
que M. Petit desirait qu'il eut. 

Au point de vue du maniement, le frein electrique est, a mon avis, le systeme le 
plus simple; il est peut-etre meme trop simple. II ne provoque en effet aucune fatigue 
au wattman, puisque le freinage electrique est obtenu en faisant manoeuvrer la mani- 
velle du controller lui-meme; cette manivelle qui, en regie generale, toume dans le 
sens des aiguilles d'une montre, tourne au contraire dans le sens inverse lorsque les 
moteurs fonctionnent comme generateurs et sont fermes soit sur les resistances, soit 
sur les plateaux electromagnetiques, soit sur les solenoides. De la main gauche done, 
le wattman n'a aucune fatigue a supporter, puisqu'il lui suffit de tourner la manivelle 
dans le sens contraire au mouvement avec lequel il introduit habituellement le 
courant dans la voiture. La main droite est reservee au frein a main et, contrairement 
a Tavis de M. Petit, Taction des deux freins peut parfaitement etre concordante; je 
dirai meme que dans la plupart des exploitations, les wattmen ont Thabitude de faire 
fonctionner simultanement les deux freins, et c'est peut-etre la le meilleur moyen 
pour ar river a arreter la voiture. J'estime done dans ces conditions que si M. Petit 
parle du meme systeme que nous, nous ne pouvons nous rallier a ses conclusions. 

Mais peut-etre M. Petit fait-il simplement allusion a un systeme de freinage 
electrique par contre-courant, systeme qui n'est pas ici en cause et qui n'est pas 
celui examine par M. Scholtes. J'attire tout particulierement Tattention de I'assem- 
blee sur les inconvenients que pourrait presenter cette erreur d'interpretation. 

Quoi qu'il en soit, j'estime que le frein electrique tel qu'on doit Tentendre, est 
au moins equivalent au frein a air au point de vue de la securite. D'autre part, il n'est 
pas indifferent pour les compagnies exploitantes que les depenses de premier etablisse- 
ment et aussi les depenses d'entretien soient plus faibles pour le frein electrique que 
pour le frein a air. 

II est equitable de constater que le frein electrique ne peut avoir d'action sur 
plus de deux voitures d'attelage, ce qui n'est le cas pour le frein a air. A ce point de 
vue tout special, le frein a air presente done une superiorite sur le frein electrique. 
II y a cependant lieu de faire remarquer que, dans la plupart des exploitations de 
tramways, ce cas special de deux voitures d'attelage ne se presente pas. 

Dans les conditions ordinaires de la majorite des tramways, le frein electrique 
presente done, selon nous, les avantages suivants : economic dans les depenses de 
premier etablissement et d'entretien, plus de rapidite et plus de surete. 

On peut objecter au frein electrique qu*il est necessaire de le completer par le 
frein a main; mais au point de vue de la securite, le frein electrique presente ce grand 
avantage sur le frein a air, c*est que son action est plus instantanee et plus energique, 
surtout dans la premiere periode du freinage; or, Tamortissement rapide de la vitesse 
est evidemment un avantage inappreciable. Je crois, Messieurs, que la plupart 
d'entre vous sont convaincus de ce que j'avance. 

J'attire done Tattention de Tassemblee sur les conclusions de M. Petit qui, si 
elles etaient lues par les Autorites des divers pays, pourraient faire supposer que le 
frein electrique presente des inconvenients qu'il n*a certainement pas. 
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M. Pedriali (Bruxdles). — Nous nous trouvons, Messieurs, en presence de 
deux rapports, Tun de M. Scholtes, Tautre de M. Petit. Vous avez pu constater que 
le rapport de M. Scholtes est un peu trop « electrique »; celui de M. Petit Test 
moins : il est plus calme, plus modere en ce qui concerne la critique des differents 
svstemes de freins. 

Ce dernier rapport cependant, tombe dans quelques lapsus de redaction qui ont 
provoque des observations, mais qui neanmoins ne peuvent pas faire rejeter les 
conclusions proposees par M. Petit. C'est ainsi qu'il dit notamment : lorsqu'il n'y a 
pas de courant, il n'y a pas de frein electrique. II a problablement voulu dire : 
lorsqu'il n'y a pas de courant, il y a bien encore un frein electrique, mais il n'y a pas 
d'arret si le profil de la ligne ne le permet pas. Si vous vous trouvez en effet sur 
une descente qui n'est trop forte, vous pourrez arreter votre voiture par Taction du 
frein electrique; mais quand la descente est assez forte. Taction du frein electrique seul 
est insuffisante. 

II est cependant un autre point au sujet duquel je ne partage pas la maniere de 
voir de M. Petit. Celui-ci dit : le frein electrique est moins rapide que le frein a air. 
S'il est arrive, dans le temps, que des voitures freinees electriquement aient encore 
pu efl'ectuer quelques metres avant qu'elles se mettent a Tarret, c'est-a-dire avant que 
Taction du frein se soit fait sentir, c'est que les compagnies employaient alors des 
moteurs dont les collecteurs s'encrassaient facilement; des lors, les moteurs ne 
s'amorgaient pas immediatement pour fonctionner comme generateurs. Mais 
aujourd'hui les moteurs electriques que nous installons sur nos voitures, sont telle- 
ment perfectionnes que le freinage electrique peut etre effectue avec une rapidite 
et une securite aussi grandes qu'a Taide du frein a air. 

Quoi qu*il en soit, j*estime que la verite absolue n*est ni dans le rapport de 
M. Petit, ni dans celui de M. Scholtes; j'incline a penser qu'elle est entre les deux, 
qu'elle est plutot dans les conclusions proposees panM. Bjorkegreen a TAssemblee 
de TAssociation allemande de tramways, tenue Tan dernier a Francfort. 

Le rapport de M. Scholtes, — je Tai dit dans un langage quelque peu figure, — 
est trop electrique; j*ajouterai meme qu'il est un peu trop absolu. II dit, par exemple : 
Tequipement de la voiture doit comporter deux systemes de freins absolument inde- 
pendants Tun de Tautre. N'est-ce pas la trop demander ? II est en effet de petites 
exploitations ne comportant que des voitures tres legeres roulant en palier; la 
presence de deux freins y constituerait un luxe tout a fait superflu et serait meme de 
nature a rendre Tentreprise beaucoup plus onereuse. La fatigue des wattmen pour le 
fonctionnement des freins a main est d'ailleurs insignifiante pour des voitures de 
6 a 7 tonnes. 

Plus loin, M. Scholtes ajoute : on emploiera comme tel un frein mecanique et de 
preference un frein electrique. Je suis, jusqu'a un certaint point, d'accord avec 
M. Scholtes : pour tous les reseaux urbains avec profil peu accidente et d'exploitation 
facile, le frein electrique est a preferer au frein a air; j'entends evidemment par 
frein electrique tout frein qui a pour cause Telectricite, que ce soit un frein sur 
resistances, par solenoide ou par plateaux. Je ne parle pas du frein a contre-courant, 
comme dit M. Petit; c'est la cependant aussi un moyen d*arret; or, tout moyen 
d'arret constitue un frein; je trouve done inexacte Tappreciation de M. Scholtes 
quand il dit que le contre-courant n'est pas un frein. 

J'estime que M. Scholtes a ete un peu hardi en avan^ant d'une maniere generale 
qu'il faut donner la preference aux freins electriques ; il faudrait ajouter, a mon avis : 
si les conditions d' exploitation et autres le permettent* 

Si vous avez une voie tres accidentee, le frein electrique cesse d'etre un frein de 
securite. Si vous descendez une rampe tres longue ou circulent beaucoup de voitures 
et si, ne disposant que du frein electrique, le courant vient a manquer, vous ne 
disposez plus d'un frein de securite. 
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Je crois done devoir me rallier plutot aux conclusions proposees par 
M. Bjorkegreen a Tassemblee tenue a Francfort par T Association allemande de 
Tramways. M. Bjorkegreen a envisage la question avec le calme et la competence 
qui Tout toujours distingue, et les conclusions qu'il a proposees k Francfort, me 
semblent satisfaisantes pour tout le monde, aussi bien pour les grandes que pour les 
petites exploitations. Je desirerais cependant voir completer le dernier paragraphe 
du 1° des conclusions de M. Petit. Ce paragraphe dit : « Tequipement de la voiture 
comportera toujours, outre ce frein de service, un second frein auxiliaire. » Je vou- 
drais ajouter que Ton pent comprendre dans ce frein auxiliaire, le frein a court-circuit, 
lorsqu'il s'agit d'une petite exploitation pouvant se contenter de ce frein. 

M. Wattmann (Cologne). — Permettez-moi, Messieurs, en ma qualite de chei 
d'une exploitation qui, depuis plus de cinq aimees, emploie exclusivement des freins 
electriques, de m'elever contre I'opinion soulevee ici que le frein electrique n'offre 
pas toute la securite desirable. Evidemment tout frein, meme le frein a air, pent ne 
pas fonctionner. Nous avons pu suffisamment constater la chose sur les lignes des 
cheminsde fer. Nombreux sont deja les accidents dus a un non-fonctionnement du frein 
a air; je rappellerai ici Taccident survenu il y a quelques annees a Francfort oii, par 
suite du non-fonctionnement du frein a air, la locomotive d'un train est entree dans 
la salle d'attente de la gare ! Ce n'est d'ailleurs pas sans motif que nous rencontrons 
aujourd^hui dans toutes les stations de tete des grands chemins de fer de puissants 
buttoirs hydrauliques. Le frein a air peut done parfois ne pas fonctionner; le frein 
electrique d'ailleurs aussi, je le reconnais volontiers. Mais je tiens a refuter ici ener- 
giquement Topinion que le frein electrique offrirait moins de securite que le frein a air. 

En ce qui eoncerne la douceur du freinage, je crois pouvoir dire que, d'apres 
mon experience, le frein electrique vaut le frein a air. 

Relativement a Temploi du frein a air ou du frein electrique suivant les differentes 
cireonstances d'exploitation^ je me rallie completement a la maniere de voir de 
M. Scholtes. Quant a dire qu'il faut, dans tous les cas, donner de suite la preference 
au frein a air, e'est a mon avis aller trop loin : les cireonstances locales seules doivent 
faire apprecier dans chaque cas particulier I'opportunite de Tun ou de Tautre systfeme 
de freins. 

M. Dix (Munich). — Afin d'abreger autant que possible la discussion, je ne 
veux pas ici etudier les avantages et les ineonvenients respectifs du frein a air et du 
frein electrique; cette question ne sera d'ailleurs pas resolue de sitot. Je n'ai 
demande la parole que pour repondre a une observation qui a ete faite au sujet des 
voitures de Munich. Nous n'avons a Munich que des voitures a boggies; ces 
voitures sont d'un type relativement leger. Je crois pouvoir dire que les renseigne- 
ments que j'ai donnes en reponse au questionnaire, ne sont nuUement en contra- 
diction avec les opinions emises par les autres exploitations; il est, k mon avis, 
irrationnel, — car la eonsommation de courant sera eventuellement plus grande, — 
de freiner des voitures aussi lourdes que les notres, seulement par le frein a main 
et non par un frein mecanique ; la securite du service exige en effet que pour de 
telles voitures, on mette continuellement les moteurs sous ou hors courant. C'etait 
la le point de vue auquel je me suis place quand j'ai repondu au questionnaire. 

M. Soberski (Nuremberg). — Les deux honorables rapporteurs qui ont refere 
sur cette interessante question des freins, sont tous deux d'accord pour reconnaitre 
que le frein electrique Temporte sur le frein a air au point de vue des depenses de 
premier etablissement et des depenses d'entretien. Dans ces conditions, j'estime 
que la question est suflSsamment elucidee pour que nous puissions aujourd'hui 
prendre des conclusions quelque peu positives. L'adoption de conclusions n'implique 
d'ailleurs pas que cette question ne puisse plus etre reprise ; la question des freins 
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est precisement Tune de celles que nous suivrons d'ailleurs avec un interet continu, 
car nos opinions sur ce point seront toujours divergentes. Je desirerais cependant 
proposer a Tassemblee que, pour nos Congres futurs, cette question revienne sous 
line autre forme, afin d'eviter les longues discussions que nous constatons jusqu'ici 
chaque fois que nous sommes venus a parler de freins. S'il nous convenait d* accepter 
les conclusions de M, Scholtes en y faisant les quelques modifications que j'aurai 
rhonneur de vous proposer, la question des freins pourrait, dans nos Congres futurs, 
etre reprise en posant le probleme comme suit : s'est-il produit dans le domaine des 
freins des changements qui soient en opposition quelconque avec les resolutions 
prises aujourd'hui? 

En ce qui concerne les resolutions memes, je me rallie a celles proposees par 
M. Scholtes. Comme jel'ai dejkfait remarquer en commengant, les deux rapporteurs 
sont d'accord pour reconnaitre que les depenses de premier etablissement et 
d*entretien sont moins elevees pour le frein electrique. Un seul point les divise 
encore, c*est celui de la securite offerte. 

A ce point de vue je me rallie partiellement a la maniere de voir de M. Pedriali, 
c*est-a-dire que sur les longues descentes, le frein a air doit etre prefere, et ce 
simplement parce que la puissance en freinage electrique diminue en meme temps 
que diminue la vitesse. C'est la un des inconvenients du frein electrique; en effet, 
des que sur une descente, j*aurai mis la voiture a peu pres a I'arret, le frein n'agit 
plus et la voiture se met de nouveau k rouler. C'est d'ailleurs, a mon avis, le motif 
pour lequel la question des freins est si differemment appreciee ; les uns se placent 
au point de vue des tramways urbains dont les reseaux ne comportent generalement 
pas de descentes longues et fortes; d'autres, au contraire, se placent au point de vue 
des lignes interurbaines oii Ton rencontre plus souvent de telles inclinaisons. 

Voici la modification que je voudrais voir apporter aux conclusions proposees 
par M. Scholtes; celui-ci dit dans sa seconde conclusion : 2** « Lorsque, par suite du 
poids des voitures, de la remorque de voitures d'attelage ou aussi des difficultes du 
terrain, etc... » ; les mots « difficultes du terrain » devraient, a mon avis, etre 
supprimes de cette conclusion pour etre introduits dans la conclusion 3°, qui devien- 
drait alors : « Si Temploi du frein electrique comme frein de service presentait des 
inconvenients resultant par exemple du choix d'un type de moteur trop faible, d'une 
graduation trop large dans les resistances et les regulateurs de marche, de la 
presence de longues et fortes descentes, dans ces cas, etc... » Je crois que cette 
redaction repondrait a I'observation presentee par M. Pedriali. 

II est un point du rapport de M. Petit que je ne puis laisser passer sous silence. 
L'honorable rapporteur estime que le frein electrique reclame la presence de moteurs 
plus puissants, ce qui naturellenient diminue le rendement et Teconomie de Tequipe- 
ment. C'est la une grosse erreur de la part de M. Petit, car la question du meilleur 
rendement des moteurs ne presente qu'une importance bien minime : I'eventualite 
d'un service de remorques, la presence de quelques rampes un peu prononcees, etc., 
sont autant de facteurs qui obligent Texploitant a faire, pour le service normal, choix 
d'un moteur plus puissant que necessaire ; le rendement des moteurs diminue done 
pour ce service normal ; il varie d'ailleurs a chaque moment en meme temps que 
Teffort demande. 

M. Koehler (Berlin). — Je ne puis me rallier a la proposition de M. Soberski. 
Bien que les conclusions de M. Petit et celles de M. Scholtes concordent sous 
certains cas particuliers, il n*en est pas moins vrai qu'elles presentent entre elles 
une difference capitale ; dans ses conclusions, en effet, M. Scholtes met le frein 
electrique au premier plan et ne recommande le frein a air que dans certains cas 
particuliers. 

D'un autre cote, je ne constate, comme M. Wattmann Ta avance, aucun passage 
des conclusions de M. Petit, pretendant que le frein electrique presente un degre de 
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securite moindre que le frein a air. Je ne trouve rien de semblable dans Texemplaire 
que j'ai sous la main. Au contraire, M. Petit dans ses conclusions ne discute pas les 
qualites et inconvenients des deux systemes de freins ; il dit simplement : ils sont 
tous deux utilisables et repondent parfaitement aux conditions qu'on en exige. 

Accepter les conclusions de M. Scholtes, ce serait mettre le frein electrique a 
I'avant-plan et le frein a air a Parriere-plan. Ce serait la, a mon avis, une appreciation 
tout a fait fausse. S*il existe une compagnie qui connaisse d*une fagon tout a fait 
pratique etle frein electrique et le frein a air, c'est bien, je crois, la Compagnie des 
Tramways de Berlin; nous avons en effet, environ i.ooo voitures equipees du frein 
electrique et 700 voitures equipees du frein a air ; ces deux systemes sont employes 
chez nous depuis de nombreuses annees deja. Eh bien, il resulte de notre experience 
que le frein a air vaut au moins le frein electrique, tant comme frein de service que 
comme frein d'urgence. 

Cela n'implique cependant pas que j'approuve completement la maniere de voir 
de M. Petit, notamment lorsque celui-ci pretend que quand le fil de travail ne donne 
pas de courant, le moteur ne peut pas travailler comme generateur; le frein 
electrique ne presente nuUement cet inconvenient. 

M. Scholtes, et aussi M. Soberski, pretendent que le frein a air est beaucoup 
plus couteux que le frein electrique au point de vue des depenses de premier etablis- 
sement et des depenses d'entretien. Cette opinion est vraie, mais il convient cepen- 
dant d'y faire certaines reserves. Les depenses d'entretien du frein a air sont en 
effet plus elevees, — pas enormement cependant, — lorsque ce frein est applique a 
des voitures motrices. Mais, lorsqu'il s'agit de trains composes de voitures motrices 
et de voitures d'attelage, — c*est aujourd*hui le cas de nombreuses exploitations, — 
les depenses de premier etablissement, tout comme les depenses d'entretien du frein 
a air applique aux voitures de remorque, sont beaucoup inferieures a celles du frein 
electrique applique aux memes voitures. 

S'il nous faut accepter des conclusions, je serais d'avis qu'on acceptat plutot 
celles de M. Petit; elles sont sans orientation bien definie et ne contiennent, a mon 
avis, rien de bien dangereux; elles ne se prononcent en faveur d'aucun des deux 
systemes, ce qui n'est pas precisement le cas pour les conclusions de M. Scholtes. 
Le mieux serait cependant de ne voter aucune resolution. Cette maniere 
de faire nous donnerait le champ libre, c*est-a-dire que nous pourrions toujours 
ou supprimer la question des freins de Tordre du jour de nos reunions futures, ou 
continuer a Tetudier. 

M. Scholtes (Nuremberg). — Quelques mots encore pour repondre a diflerents 
points souleves dans le cours de la discussion. Nous nous trouvons ici dans un cercle 
vicieux. Lors de nos precedents Congres, Ton nous a fait remarquer : nous ne 
pouvons encore nous prononcer definitivement, car nous ne possedons aucune 
donnee concernant les depenses. Aujourd'hui, — je suis heureux de le constater, — 
ce cote de la question est elucide en ce sens que tout le monde est d'accord pour 
reconnaitre que le frein a air est sous tous les rapports, plus onereux que le frein 
electrique. 

M. Koehler (Berlin). — Sous tous les rapports, cela n'est pas exact. 

M. Scholtes (Nuremberg). — M. Koehler pretend que dans mes conclusions 
je mets le frein electrique a Tavant-plan, au grand detriment du frein a air. Loin de 
moi cette intention; bien au contraire, vous trouvez dans mes conclusions une 
certaine gradation. Je n*y fais qu'indiquer que les exploitations ne pouvant se payer 
le luxe d'un frein a air, peuvent fort bien se contenter du frein electrique; c'est la ma 
maniere de voir. 



t 
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II a ete dit dans le cours de la discussion, que dans de longues descentes ou 
dans un terrain difficile, le frein a air s'imposait; je ne suis pas de cet avis. Chose 
curieuse : il est a remarquer que le frein a air est precisement employe dans les 
reseaux qui, en general, ne presentent pas de difficultes de terrain, c'est-a-dire dans 
les exploitations des grandes villes pour lesquelles le facteur « depenses » ne 
comporte pas une importance aussi grande que pour les petites exploitations. 
Nous Savons tous en effet qu'a Berlin, a Munich, a Leipzig — pour ne citer que 
ces villes — les conditions d'exploitation sont beaucoup plus faciles que partout 
ailleurs. A mon avis, le frein electrique suffit egalement pour les reseaux presen- 
tant des difficultes de terrain. 

Dans le but de voir cette question des freins elucidee, il serait desirable que 
TAssemblee voulut bien accepter mes conclusions ; celles-ci d'ailleurs n'engagent en 
rien les exploitations qui les voteront. Comme je Tai dejaexprime, j'ai mis dans mes 
conclusions une certaine gradation; j*y dis : lorsque le frein a main ne suffit plus, et 
qu'il faut avoir recours a un frein mecanique, il faut d'abord essayer le frein elec- 
trique. Mais, lorsqu'il se presente certaines circonstances particulieres comme celles 
indiquees au 3°, telles que grandes vitesscs ou lourdes voitures, alors le freinage 
electrique ne suffit plus et il faut passer au freinage a air. 

Cette gradation elucide parfaitement la question. 

M. Koehler (Berlin). — Je ferai remarquer a M. Scholtes que dans le 2° de 
ses conclusions, il dit textuellement ce qui suit : « Lorsque par suite du poids des 
voitures, de la remorque de voitures d'attelage ou aussi des difficultes du 
terrain, le frein a main ne pent plus etre employe rationnellement comme frein de 
service, on employera comme tel un frein mecanique et de preference un frein 
electrique. » 

C'est surtout sur le passage relatif aux voitures de remorque que j'appelle votre 
attention. M. Scholtes recommande done aux exploitations qui font usage de voitures 
d'attelage, le freinage electrique; en d*autres termes, le freinage electrique doit dans 
tous ces cas etre prefere au frein a air. C'est cette opinion que je ne partage pas. 

M. Thelemann (Diisseldorf). — Je ne puis pas laisser clore cette discussion 
sans repondre a M, Koehler. Celui-ci pretend que les conclusions proposees par 
M. Petit, sont sans orientation bien definie. Oui, il a raison, si on ne prend que les 
conclusions seules; mais Topinion de M. Petit decoule de son rapport meme. Notre 
collegue de Lyon, M. Grialou, a deja appele notre attention sur une erreur commise 
par M. Petit quand il pretend qu'un des grands avantages du frein a air est son 
independance complete vis a vis du fil de trolley. M. Petit conclut ainsi a un moindre 
degre de securite du frein electrique par le fait, dit-il, que celui-ci reste tributaire du 
courant passant par le fil de trolley. Ces conclusions ont done, contrairement a ce 
qu'avangait M. Koehler, une orientation bien definie. 

M. Koehler (Berlin). — C'est pourquoi aussi j'ai propose de ne voter aucune 
des conclusions presentees. 

M. le President. — J'estime, Messieurs, que dans Tetat actuel de la question, 
tout ce qui pouvait etre observe au sujet du frein electrique et du frein a air a ete 
dit et que des lors, la discussion de cette question pent etre cloturee. Je suis d'avis 
que nous n'avons pas a prendre de conclusions et que cette interessante question 
des freins doit rester ouverte pour etre reprise utilement a Tun de nos prochains 
congres. Plusieurs membres de TAssemblee ayant cependant exprime le desir que 
des conclusions soient prises, je crois bien faire en mettant ma proposition aux voix. 

Que les personnes qui desirent que la question des freins reste ouverte, c'est- 
a-dire qu'il ne soit pas pris de resolution, levent la main. 
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^ Je constate que la totalite des membres moins quatre, sont partisans de ne pas 
voter de conclusions. La question des freins reste done ouverte et sera portee a 
nouveau a Tordre du jour d'un prochain congres. 

Avant de passer au point suivant de notre ordre du jour, je tiens a presenter au 
nom de TAssemblee, a MM. Scholtes et Petit, et aussi a M. de Burlet qui a bien 
voulu remplacer ce dernier, Texpression de nos chaleureux remerciments. {Applati- 
dissements.) 

Nous passons au point suivant de notre ordre du jour : De la vitesse maximum 
des trains pour lignes de chemin de fer d^int^rSt local sur si&ge special et pour 
lignes sur route (i). 

La parole est au rapporteur de la question : M. Tlngenieur Krasa, Inspecteur 
General des Chemins de fer d'interet local de la Bukowine, a Czernowitz. 

M. Krasa (Czernowitz). — Je me contenterai de vous presenter ici un court 
resume du rapport que j'ai elabore sur la question de vitesse maxima des trains pour 
lignes de chemins de fer d*interet local sur siege special et pour lignes sur route. Mon 
rapport se trouve d'ailleurs entre vos mains. 

Le questionnaire envoye aux membres de TAssociation par les soins du 
Secretariat General, a ete repondu par 120 compagnies representant une longueur 
d'exploitation de 8690 kilometres. Plusieurs des reponses sont tres completes et 
donnent des renseignements tres precieux pour Tetude de la question. 

De ces 120 exploitations, 61 d*une longueur totale de GSog kilometres, appar- 
tiennent a la categorie des chemins de fer d*interet local ; 37 de celles-ci sont a 
ecartement normal et 24 a Tecartement reduit, generalement d'un metre; 49 exploi- 
tations sont a traction a vapeur, 10 a traction electrique et 2 a traction mixte. La 
plupart d'entre elles oxxt un trafic voyageurs et un trafic marchandises. 

La majorite de ces exploitations se contentent pour les lignes sur siege 
special, d'une vitesse maximum de 3o a 40 kilometres a Theure; quelques-unes 
cependant, principalement des lignes du Nord de Tltalie desireraient voir porter la 
vitesse maximum autorisee ^ 5o kilometres et au dela; plusieurs d'entre elles 
possedent deja cette vitesse; il est a supposer que ces lignes, a cote de conditions 
favorables au point du profil des lignes, possedent un trafic voyageurs important ou 
ont, tout au moins, a craindre la presence de lignes concurrentes. 

Par contre un grand nombre d'exploitations, surtout des exploitations alle- 
mandes, qui utilisent une vitesse maxima autorisee de3o km. a Theure, expriment Tavis 
que le profil des lignes et aussi la securite du service n'empecheraient pas une 
augmentation de vitesse; elles sont cependant la plupart d'accord pour faire remar- 
quer que cette augmentation de vitesse ne pourrait etre obtenue que moyennant de 
fortes depenses pour la consolidation de la voie, Tamelioration des dispositifs de 
freinage et une augmentation du personnel (serre- freins), qu'il en resulterait une 
consommation sensiblement plus elevee de combustible et une diminution du poids 
des trains, que cependant cette augmentation de depenses ne justifierait nullement 
les avantages economiques qui resulteraient de cette augmentation de vitesse. 

Cette maniere de voir est aussi celle des Chemins de fer d'interet local de la 
Bukowine, que j'ai Thonneur de representer a ce Congres. Cette compagnie a, cette 
annee, a titre d'essais, porte la vitesse maxima d'un train de voyageurs de 3o a 40 km., 
a rheure; cette augmentation de vitesse a necessite un entretien plus couteux de la 
voie et du materiel roulant, ainsi qu'une consommation plus elevee en combustible. 
Ces depenses ne furent nullement en rapport avec Taugmentation du trafic voyageurs 
qui devait resulter de Taugmentation de vitesse. Les meme» constatations s'obser- 



(i) Voir rapport ; Annexe XII. 
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veront probablement clans les exploitations dont le principal trafic est le trafic 
marchandises. 

Passant aux lignes sur route en pleine campagne, nous ferons remarquer que la 
plupart des exploitations sont partisans d'une vitesse maxima comprise entre 3o et 
35 km.; pour les lignes sur route dans les parties peu baties des agglomerations, 
d'une vitesse maxima comprise entre i5 et 20 km., et pour les lignes situees dans les 
arteres completement baties des agglomerations, d'une vitesse maxima comprise 
entre 10 et i5 km. 

Bien que le questionnaire s'adressat surtout aux lignes de chemins de fer d'interet 
local, Sg exploitations de tramways d'une longueur totale d'exploitation de 2 181 km. 
ont egalement repondu au questionnaire; de ces Sg exploitations, 27 sont a ecarte- 
ment normal et 32 a ecartement reduit, generalement a Tecartement de i metre. La 
plupart de ces exploitations servent au trafic voyageurs et sont k traction electrique. 

La majorite des exploitations sont paitisans, pour les lignes sur siege special, 
d'une vitesse maxima comprise entre 3o et 40 km.; pour les lignes sur route en pleine 
campagne, d'une vitesse maxima de 25 a 3o km.; pour les lignes situees dans les 
arteres peu baties des agglomerations, d'une vitesse maxima comprise entre i5 et 
20 km., et pour les lignes situees dans les arteres completement baties des agglome- 
rations, d'une vitesse maxima de 10 a 20 km.; pour ces dgrnieres lignes, pres de la 
moitie des exploitations considerent la vitesse de i5 km. comme etant la plus 
favorable. 

Plusieurs exploitations se prononcent, en motivant leur avis, contre les vitesses 
trop reduites, meme dans les arteres completement baties des agglomerations ; elles 
font remarquer que pour une vitesse moyenne de 11 a 12 km., les voitures du 
tramway sont souvent depassees a cette vitesse par les vehicules ordinaires marchant 
au petit trot et encombrent ainsi inutilement la chaussee ; d'autres pretendent qu'une 
vitesse trop moderee favorise I'inattention du public; qu'au contraire, des que celui-ci 
verra la vitesse augmentee, il aura I'impression du danger et se garera plus rapi- 
dement. 

Un grand nombre d'exploitations estiment enfin qu'une augmentation de la 
vitesse dans les exploitations de tramways serait tres possible, si Ton avait soin de 
reglementer la circulation charretiere des rues et surtout si Ton faisait en sorte que 
cette reglementation fut convenablement observee. 

Nous tenons a faire remarquer qu'au point de vue des vitesses maxima autorisees, 
il n'est pas constate de grandes divergences d'opinion entre les exploitations a 
traction a vapeur et celles a traction electrique, de meme entre les reseaux k 
ecartement normal ou a ecartement reduit. 

Pour les lignes sur siege special, les vitesses maxima indiquees sont generalement 
motivees par des considerations economiques qui, dans de nombreux cas, donnent a 
cette vitesse maxima une limite inferieure a celle imposee par la securite du service. 
En ce qui concerne les vitesses maxima pour les lignes sur route, celles-ci se motivent 
surtout par la securite a accorder a la circulation generale des rues. 

En resume, les renseignements qui nous ont ete fournis par les differentes 
compagnies de chemins de fer d'interet local et de tramways, nous amenent a conclure 
comme suit : 

Les considerations economiques du probleme semblent actuellement autoriser 
en general comme vitesses maxima permises pour lignes de chemins de fer d'interet 
local et de tramways, les vitesses suivantes : 

a) sur siege special : 3o a 40 km. ; lorsque ces lignes ont un trafic voyageurs 
intense et que les conditions de profil sont favorables, cette vitesse maxima pouiTait 
etre portee a 5o km. 

b) sur route en pleine campagne : 25 a 35 km. 

c) sur route dans les arteres peu baties des agglomerations : i5 a 20 km. 
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d) sur route dans les arteres completemcnt baties des agglomerations : 
lo a 20 km. 

Une elevation des vitesses maxima actuellement en usage pour les lignes sur 
route semble dans de nombreux cas desirable; elle devrait etre permise sous la 
condition d'une reglementation convenablc de la circulation generale des rues. 

Je tenninerai en rappelant ici Tattention de TAssemblee sur les vitesses employees 
sur les lignes des Tramways municipaux de Vienne ; ce renseignement ne m'etait pas 
parvenu lors de Telaboration de mon rapport; il vient de m'etre donne par le directeur 
de cette exploitation. Les Tramways de Vienne utilisent sur Icurs lignes, sans 
inconvenient aucun, des vitesses maxima allant j usque 26 km. Cette donnee Concorde 
done avec le renseignement donne a la fin de mon rapport concernant Topportunite 
et la possibilite de permettre de plus grandes vitesses dans les arteres baties des 
agglomerations . 

M. Sapin (Bruxelles). — line simple observation sur le rapport de M. Krasa. 
Celui-ci, parlant des lignes d'interet local, dit a la fin de son rapport que des 
renseignements a lui fournis, il resulte qu'en general la vitesse maxima permise 
pourrait etrc..., etc. 

C'est probablement la une erreur de redaction de M. Krasa. II ne faudrait pas 
dire, en effet, <c la vitesse maxima permise pourrait etre... )>, mais bien « la vitesse 
minima admise devrait etre » 

II est en efFet peu logique que nous demandions nous-memes aux Pouvoirs publics 
de limiter notre vitesse. Les chemins de fer d'interet local appartiennent a la fois aux 
grands chemins de fer et aux tramways. Or, lorsque nous nous trouvons dans Tat- 
mosphere d'lin congres de grands chemins de fer, lesquels roulent a la vitesse de 
120 kilometres a Theure, et que nous demandons a rouler a 60 kilonietres, c'est- 
a-dire 5o p. c. moins vite que ceux-la, on ne trouve pas cette vitesse exageree. Quand, 
au contraire, on se trouve dans Tatmosphere d*un congres de tramways urbains, on 
trouve que nous roulons trop vite, parce que nous avons une vitesse de 100 p. c. plus 
elevee que ceux-ci. 

Ma proposition consiste done a demander qu*on ne fixe pas un maximum, mais 
bien un minimum admissible. 

M. le President. — La pensee de M. Krasa etait bien, je pense, de parler de la 
vitesse minimum admissible. Au reste, le rapport de M. Krasa presente plutot le 
caractere d'une simple communication, dont le but etait simplement d'enregistrer, en 
les coordonnant, les renseignements re9us en reponse au questionnaire ; ce rapport ne 
doit done pas donner lieu a discussion ou a conclusions. 

Je presente a M. Krasa, au nom de Tassemblee, nos vives felicitations sur Tinte- 
ressant rapport qu'il nous a fourni. 

Je donne la parole a M. Geron pour une communication sur le Schema de 
comptabilit^ adoptee par T Union internationale. 

0. Q^ron (Bruxelles). — Nous croyons devoir profiter de Toccasion qui nous 
est offerte par le Congres de Milan, pour vous faire connaitre les reels progres realises 
par Tadoption parmi les membres de TUnion internationale, du schema de comptabi- 
lite uniforme qui, comme vous le savez, fut presente et admis une premiere fois a 
Londres en 1902, puis ratifie a Vienne en 1904. 

Le schema de comptabilite que nous avons eu Thonneur de vous soumettre est, a 
notre connaissance, aujourd'hui adopte par 54 exploitations; i3 autres exploitations 
Tont adopte dans ses grandes lignes et 6 autres enfin, ont Tintention de Tadopter 
prochainement. Ces differentes exploitations se repartissent dans les divers pays 
d'Europe comme suit : Allemagne, Autriche, Belgique, Danemark, Espagne, France, 
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HoUande, Italic, Russie et Suisse. Vous trouverez leur nomenclature dans le numero 
de juin 1906 de la revue allemande : Zeitschrift fur Kleinbahnen. 

Dans le courant de la presente annee, nous avons eu Toccasion de faire parvenir 
aux membres de Tassociation une note de M. Berthold de Nuremberg, sur Tapplica- 
tion pratique du schema de comptabilite et du rapport mensuel des resultats d'exploi- 
tation. Cette etude fait ressortir les avantages que presente le schema de comptabilite 
ainsi que le rapport mensuel des resultats d'exploitation qui en decoule, et montre la 
mise en pratique de ces deux schemas, tantpour les petits reseaux que pour les reseaux 
de grande importance. 

Aussi, sommes nous persuades que notre Schema de comptabilite et notre 
Rapport mensuel des resultats d'exploitation deviendront bientot d'une application 
plus generale encore. {Applaudissements,) 

M. le President. — Notre Secretaire General a la parole pour une commu- 
nication concernant le fonds de renouvellement. 

M. t^Serstevens, Secretaire General de T Union internationale. — Lors du 
Congres de Vienne en 1904, M. Haselmann, Directeur des Tramways d'Aix-la- 
Chapelle, avait presente une etude sur la question suivante : a Principes d'apres 
lesquels doivent etre etablis les fonds dc renouvellement dans les exploitations 
electriques de Tramways et de Chemins de fer d'interet local. » 

Sur la proposition de M. Micke, Directeur de la Compagnie des Tramways de 
Berlin {Grosse Berliner Strassenbahfi)^ TAssemblee decida de reporter cette question 
a Tordre du jour du prochain congres, et ce afin d'attendre les resultats de Tetude 
qui devait en etre faite dans le sein de TAssociation allemande de Tramways et de 
Chemins de fer d'interet local. 

La commission allemande qui fut chargee de Tetude de cette question, a remis 
son rapport a Toccasion de la X™^ Assemblee de TAssociation allemande, tenue a 
Francfort en septembre 1905. Elle conclut comme suit : 

« La commission reconnait Tabsolue necessite pour les exploitations de tramways 
et de chemins de fer d'interet local de reserver chaque annee, sur les benefices 
realises, en faveur du fonds de renouvellement, une somme suffisante pour compenser 
la depreciation du materiel. 

» Par suite des differences tres importantes dans les conditions locales d'exploi- 
tation et par suite aussi d'une experience insuffisante, la commission est cependant 
d'avis qu'il n'y a pas lieu de proposer de bases fixes pour les allocations du fonds de 
renouvellement. 

)) La commission demande en consequence d^abandonner momentanement 
Tetude de la question dans le sein de TAssociation allemande ». 

L*assemblee de Francfort, a Tunanimite, se rallia aux conclusions deposees par 
la dite commission. 

Le Comite de direction de T Union internationale reconnaissant le bien fonde des 
opinions emises dans le sein de T Association allemande, decida d'attendre pour 
reporter la question du fonds de renouvellement a Tordre du jour de ses congres. 

Le Secretariat General de TUnion internationale se tiendra neanmoins a la 
disposition des membres pour les enquetes qui seraient desirees sur cette question. 

M. L. Janssen, President de TUnion internationale. — Messieurs. Nous 
sommes arrives au terme de nos travaux. 

Comme vous avez pu le constater, nos reunions periodiques prennent d'annee en 
annee plus d'importance ; grace surtout a Tassiduite des membres de TUnion inter- 
nationale, auxquels nous sommes heureux de rendre ici cet hommage. L'empres- 
sement quails mettent a repondre aux questionnaires, facilite beaucoup la tache des 
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rapporteurs et les met a meme d'elaborer, avec les developpements voulus, les tres 
interessants rapports que vous avez re^us et discutes. 

Nos rapporteurs qui out prepare d*une fagon si complete et si intelligente nos 
debats, ont droit a notre confraternelle recomiaissance et je saisis avec empressement 
cette occasion de leur exprimer toute notre gratitude. 

Nos remerciments s'adressent egalement aux membres de Tassemblee pour 
Tattention qu'ils ont pretee aux debats et les communications interessantes autant 
qu'instructives que nombre d'entre eux ont faites au cours de nos assises. 

On ne dira pas — nos seances Tout peremptoirement demontre — que nos 
Congres constituent de simples parties de plaisir, comme on se plait parfois a le 
pretendre au sujet des congres. Certes, Milan nous a fait une superbe reception et a 
voulu ajouter Tagreable a Tutile; mais nos debats, nos etudes en commun ont une 
grande et reelle portee pratique : j'ai Tespoir et la conviction que nos prochains 
congres persevereront dans cette voie. 

Le Comite local qui s'est occupe de regler les details de notre reception a 
Milan, a eu pour les congressistes toute une serie d'attentions charmantes; nous lui 
en sommes profondement reconnaissants. Aux autorites gouvernementales, provin- 
ciales et municipales qui ont droit a une si large part de notre reconnaissance, je 
veux exprimer nos remerciements les plus sinceres, les plus profonds. 

Un accident, heureusement sans gravite, a retenu loin de nous pendant ces 
journees, a notre grand regret, Thonorable M. Ponzio, President du Comite local. 
Aide de M. Giovanola, le devoue et distingue Secretaire de ce comite, il a mis dans 
Torganisation du Congres de Milan, un zele et une cordialite, une bienveillance et 
un soin qui appellent toute notre gratitude. Organiser a Milan, specialement a une 
epoque oii les congres se multipliaient, ou les etrangers y venaient en foule, une 
reunion de cette nature, regler les diverses excursions qui Tout accompagnee,veiller a 
tons les details pour que rien, comme vous Tavez constate, n'y manque, etait une tres 
reelle et grosse difficulte ; elle ne pouvait etre vaincue qu'en deployant Tincessante 
activite que ces messieurs y ont mise et en prenant toutes les peines qu'ils ont su 
prendre. L'Union internationale de Tramways et de Chemins de fer d'interet local, 
dont je me fais Tinterprete, les en remercie cordialement et vivement, comme elle 
garde le souvenir reconnaissant ct charmant de la generosite et de la somptuosite 
des receptions que les autorites ont faites si liberalement a notre association. 

J'ai a dire encore notre gratitude a messieurs les representants des Gouverne- 
ments etrangers, qui ont suivi nos debats avec une attention et une assiduite. dont 
nous leur sommes extremement reconnaissants. Nous sommes tres flattes de la haute 
marque de bienveillance que les autorites gouvernementales de toutes les nations 
veulent bien temoigner a nos travaux. Au nom de notre Association internationale 
et en votre nom a tous, messieurs, je tiens a presenter aux eminentes personnalites 
deleguees aupres de notre congres, Texpression de nos sentiments de vive et de 
profonde recoimaissance. {Applaudissements prolonges.) 

M. Kabierske, Delegue du Gouvernement allemand. — Je suis heureux de 
pouvoir ici, au nom des Representants des Gouvernements etrangers qui ont ete 
delegues au present Congres pour y suivre vos travaux, presenter a votre honorable 
President et a votre Comite de direction tout entier, nos bien sinceres remerciments 
pour I'accueil si cordial dont nous avons ete Tobjet. Les discussions auxquelles il 
nous a ete permis d'assister ont ete pour nous, tout comme dans les Congres prece- 
dents, du plus haut interet. 

Je suis intimement persuade que les Gouvernements ne parviendront a resoudre 
les problemes si difficiles qui leur incombent dans le domaine des tramways et des 
chemins de fer d'interet local qu'en se creant des relations etroites avec les hommes 
de la pratique et vous etes, — je suis heureux de pouvoir le dire, — les representants 
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les plus autorises de la pratique ; je n'en veux comme preuve que Tautorite univer- 
selle que s'est acquise aujourd*hui TUnion Internationale de Tramways et de Chemins 
de fer d'interet local. 

Jefais, Messieurs, les voeux les plus sinceres pour que TUnion Internationale 
continue i prosperer comme par le passe et que votre Congres de cette annee porte 
ses fruits. {Applaudissemenis prolonges.) 

M. Paulus (Nuremberg). — Les paroles tres flatteuses que vient de prononcer 
rhonorable delegue du Gouvernement allemand a Tadresse de notre Association 
devraient plutot s*adresser a notre Comite de direction et surtout a notre sympa- 
thique President, M. Janssen, qui preside aux destinees de T Union internationale 
avec une rare et eminente competence. 

Notre Comite a mis a Tordre du iour de ce Congres des questions du plus haut 
interet; les nombreux renseignements qui nous ont ete donnees par les reponses aux 
questionnaires et les points qui se sont fait jour dans nos discussions, sont pour nous 
des plus precieux. Nous n'avons qu*a y puiser et, si nous n*en obtenons aucun 
resultat, la faute n'en sera certes pas a notre Comite de direction. 

La conduite de nos interets ne peut se trouver en de meilleures mains ; aussi 
suis-je certain qu'avant de nous quitter, vous acclamerez avec moi notre Comite de 
direction et notre eminent president, le sympathique M. Leon Janssen. {Acclamations 
et applaudissemenis prolonges.) 

M. de Burlet (Bruxelles). — Messieurs, nous avons encore un devoir a remplir. 
Vous aurez remarque que cette annee encore notre honorable collegue, M. Geron, 
aide de notre Secretaire general, M. t' Serstevens et, a Toccasion, de M. von Pirch 
qui se dissimule modestement, a rempli la mission de traducteur avec un talent et un 
zele infatigable, mission si difficile, si delicate et si absorbante qui doit entrainer un 
veritable surcroit de fatigue, mission qui exige chez ces messieurs, non pas seule- 
ment la connaissance parfaite des deux langues et une etude approfondie des questions 
debattues, mais encore une attention soutenue et toujours en eveil, une promptitude 
d'intelligence et d'assimilation presque instantanee, aussi instantanee que doit Tetre 
Taction d'un bon frein, que nous discutions tout a Theure. {Rires et applaudissements.) 

Eh bien! ces qualites precieuses, ces messieurs les ont mises a notre service 
sans compter. 

Nous devons leur etre tres reconnaissants et je suis certain, Messieurs, de 
trouver chez vous un accueil unanime dans la motion de remerciments chaleureux 
que j'adresse a ces Messieurs et tout specialement a notre excellent collegue, 
M. Geron, ce volontaire de devouement qui, depuis de nombreuses annees, assume 
cette lourde tache et en remplit les obligations toujours avec le meme zele infatigable 
et le meme succes, toujours avec le meme talent. (Applaudissemenis.) 

Nous pourrons bientot celebrer le jubile de traducteur de M. Geron. 

J'adresse egalement mes remerciments a M. t' Serstevens et a M. von Pirch, 
qui ont, eux aussi, bien merite de notre association. {At>plaudissements prolonges.) 

M, Q^ron (Bruxelles). — Je suis tres emu des paroles beaucoup trop aimables 
que M. de Burlet a cru devoir adresser a mon egard et je suis egalement fort 
sensible. Messieurs, a vos marques d'approbation; cependant, permettez-moi de 
dire qu'il me semble que M. de Burlet va beaucoup trop loin et que je ne merite pas 
cet exces d'eloges ; c'est avec ces reserves seulement qu'en mon nom et au nom de 
MM. t'Serstevens et von Pirch, nous acceptons vos marques de sympathie et de 
bienveillance et que nous tenons a vous en exprimer toute notre reconnaissance. 

Fin de la quatrieme stance ki2 h. iS. 



ASSEMBLEE STATUTAIRE 
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rUDion InterDatioDale de Tramwajs et le CtieiiDS le ler I'inM local 



Pr6sidence de M. L. JANSSBN, 
President de rUnlon Internationale de Tramways et de Chemins de fer d'int6r6t local. 



ORDRE DU JOUR : 

1. Rapport stir la situation de I' Union internationale \ 

2. Approbation des comptes des exercices 1904 et igo5; 

3. Etablissemefit du budget pour les exercices igo6 et igoy ; 

4. Nomination de memhres du Co??iite de directioti en remplacement de : 

MM, L. Janssen, H, Geron et E. Lavalard, membres sortants et reeligibles, 
et de M. F, No7inenberg, demissionnaire\ 

5. Nomination de M, Nonnenberg conmte niembre d'honneur; 

6. Modifications aux staiuts; 

7. Election de membres du Comite de direction suppleme7ttaires; 

8. Designation du lieu et de la date du prochain Congres; 
g. Communications diver ses. 



M. le President. — Le premier objet a Tordre du jour de notre assemblee statu- 
taire est le rapport sur la situation de TUnion internationale, rapport 
dont notre Secretaire general va vous donner lecture. 

M. t'Serstevens, Secretaire-general. — Messieurs, TUnion internationale de 
Tramways et de Chemins de fer d'interet local entre aujourd'hui dans sa vingt et 
unieme annee. 

Fondee a Bruxelles, le 17 aout i885, dans des conditions modestes, sous le nom 
de Union internationale permanente de Tramways, par un groupe de 55 exploitations 
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de tramways, appartenant a 8 Etats du Continent, notre association a vu, d'annee 
en annee, croitre son importance et son autorite; elle voit aujourd'hui presque tons 
las grands Etats europeens se faire representer a ses Congres biennaux pour suivre ses 
travaux. Le Congres de Milan compte en effet i3 Gouvernements d' Europe repre- 
sentes officiellement par 36 delegues. 

Malgre la majoration du taux de la cotisation votee a TAssemblee de Vienna, nous 
sommes heureux de constater que le nombre de nos membres est en augmentation 
constante. L'Union internationale compte en effet, a Theure actuelle, 556 membres, 
soit une augmentation de 36 membres depuis le Congres international de Vienne 
en 1904, et de loi membres depuis le Congres international de Londres en 1902. Cas 
556 membres appartiennent a 24 Etats se repartissant dans les cinq parties du 
monde. 

L'Union internationale a suivi dans ses travaux, revolution qui s'est produite 
depuis la fin du siecle dernier dans I'industrie des tramways; elle s'adonne de plus en 
plus aux etudes relatives a la traction mecanique sous toutes ses formes, et notamment 
a la traction electrique. Elle n'a pas manque non plus d'etendre le domaine de ses 
investigations a Tetude des questions ayant trait aux chemins de fer d'interet 
local. 

Depuis notre reunion do Vienne, le Secretarial General de Tassociation a pu, 
soit par des recherches qu'il a poursuivies, soit par des enquetes qu'il a provoquees, 
repondre a plus de 100 demandes de renscignemcnts — exactement io3, — ayant 
trait soit a la partie exploitation, soit a la partie technique de Tindustrie des tramways 
ou de chemins de fer d'interet local; dans ce chiffre ne sont pas comprises les 
enquetes relatives aux questions qui ont fait Tobjet de Tordre du jour du presen 
Congres. 

Nous avons egalement grand plaisir a constater que la collaboration des membres 
de Tassociation est devenue beaucoup plus active et nous sommes heureux d'avoir 
Toccasion de les en remercier. Alors que naguere il n'etait repondu aux questions 
portees a Tordre du jour que par un nombre plutot restreint d'exploitations, 
io3 exploitations avaient deja collabore aux « Reponses aux Questionnaires » 
publiees a Toccasion du Congres de Vienne en 1904. Pour le Congres de Milan, nous 
avons vu ce nombre s'accroitre a rgi. Ces reponses ont ete traitees avec grand soin; 
maintes d'entre elles constituent des etudes tres detaillees et relatent des resultats 
d'experiences qui prouvent combien plusieurs des questions portees a Tordre du jour 
du Congres de Milan, font Tobjet des preoccupations et des recherches das 
axploitants. 

Cette collaboration si active de nos membres a naturellement augmente dans une 
large mesure Timportance de nos publications : alors qua pour las annees precedentes, 
les « Reponses aux Questionnaires », ne necessitaient qu'une centaina da pages 
d'impression, celles publiees k Toccasion du Congres de Milan, forment un volume 
de 65o pages. En ajoutant a ce chiffre le nombre de pages d'impression que 
reclameront le Compte rendu detaille du Congres et les Rapports y annexes, les deux 
volumes, publics a Toccasion du Congres de Milan, atteindront le chiffre respectable 
de 1000 pages d'impression. 

Grace a Taugmentation des cotisations, votee a Vienne en 1904, la situation 
materielle de TUnion est egalement des plus satisfaisante. 

M. le President. P — Je tiens a faire remarquer a TAssemblee le nombre 
relativement considerable de demandes de renseignements qui ont ete adressees a 
notre Secretariat General. J'appelle votre attention sur la grande utilite que presente 
pour nos membres, la nouvelle organisation que nous avons apportee a notre 
Secretariat General et j'aime a croire que les demandes de renseignements seront a 
Tavenir plus nombreuses encore. 
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Quelqu'un desire-t-il presenter des observations au sujet du rapport de notre 
Secretaire General ? 

Personne ne demandant la parole, je declare le rapport adopte. 

Nous passons au deuxieme point de Tordre du jour : « Approbation des 
comptes des exercices 1904 et igoS ». 

Notre tresorier, M. Nonnenberg, est, par suite de ses nombreuses occupations, 
empeche depuis longtemps deja de s'occuper d'une maniere active des travaux de 
Tassociation et en particulier des affaires de la tresorerie. 

M. Geron, malgre les eminents et nombreux services que, depuis de trfes 
nombreuses annees deji, il ne cesse de rendre a TUnion internationale, a bien voulu 
donner une nouvelle preuve de son attachement a Tassociation, en rempla^ant 
M. Nonnenberg dans ses fonctions de tresorier. Je saisis avec empressement I'occasion 
qui m'est offerte, pour presenter k M. Geron Texpression de notre vive gratitude. 
{Applaudissements. ) 

Je lui donne la parole pour la presentation des comptes pour les exercices 1904 
et igoS. 

M. Q^ron (Bruxelles). — Avant de vous donner lecture des comptes pour les 
exercices igo4 et igo5, je tiens a remercier M. le President pour les trop aimables 
paroles qu'il vient de m'adresser et que vous avez bien voulu souligner de vos 
applaudissements. Je vous suis, a tous, tres reconnaissant de cette marque de 
sympathie. 

Voici maintenant le releve des recettes et depenses pour les exercices igo4 
et igo5 : 



D^compte de rexercice 1904. 

Solde en caisse au i*'' Janvier igo4 fr. 16.470,73 



Recettes 

Cotisations en igo4 fr. i5.758,2o 

Interets en banque 75g,5g 

Vente de brochures ioi,25 

Publicite 740,00 



I7.35g,04 



33.829,77 



Defenses 

Appointements et salaires fr. 7.8gg,96 

Fra 
Fra 
Fra 
Fra 
Fra 
Fra 
Fra 



s de bureau et divers 1.022,68 

s de traduction 160,00 

s de correspondance 1.806,11 

s d'encaissement et pertes de change 276,14 

s de voyage du Comite de direction 538,90 

s du Congres de Vienne 2.610,72 

s d'impression ii.g26,oo 



26.240,51 

A reporter a Texcrcice igo5 fr. 7.589,26 
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Solde en caisse au i^^ Janvier igoS fr. 7.589,26 

Recettes 

Cotisations en igoS fr. 32.370,20 

Interets en banque 826,91 

Vente de brochures 3o,oo 

Publicite 642,60 

34.769,41 

41.358,87 

Defenses 

Appointements et salaires. . , Jr. 8.8i6,65 

Frais de bureau et divers 1.637,37 

Frais de correspondance i.58o,o8 

Frais d'encaissement et perte de change 38i,2i 

Frais de voyage du Comite de direction 1.352, 10 

Frais d'impression 3. 186, 18 

17.003,59 

A reporter a Texercice 1906 fr. 24.355,26 

M. le Pr&ident. — Si Tun de vous desirait prendre connaissance des comptes 
detailles, ces documents sont a la disposition avec les pieces a Tappui, apres 
la seance. 

Je propose a Tassemblee de nommer notre college M. von Pirch pour verifier 
les comptes de la tresorerie. Apres verification, M. von Pirch donnera decharge a 
notre tresorier. {Approbation generale,) 

Je prie M. Geron de deposer le budget pour les exercices 1906 et 
1907-1908. 

M. Q^ron (Bruxelles). 

Budget pour Texercice 1906. 

En caisse au i**^ Janvier 1906 f r . 24.355,28 

Recettes 

Cotisations fr. 32. 000,00 

Interets et divers 1.644,72 

33.644,72 

58.000,00 

Defenses 

Frais d'impression fr. 16.000,00 

Appointements et salaires 10.000,00 

Frais du Congres de Milan 3. 000,00 

Frais de correspondance et de recouvrement 3. 000, 00 

Frais de bureau et divers 2.000,00 

34.000,00 

Le solde a reporter a Texercice 1907 serait done fr. 24.000,00 
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Budget pour les exercices 1907-1908. 

Solde probable de Texercice 1906 fr. 24.000,00 

Recettes 

Cotisations fr. 64.000,00 

Interets en banque 2.000,00 

Publicite et divers 2.000,00 

68 . 000, 00 

92.000,00 

Defenses 

Appointements et salaires fr. 22.000,00 

Frais de correspondance 4.000,00 

Frais d*impression 20.000,00 

Frais du Congres 1908 5. 000, 00 

Frais d'encaissement et perte de change 5oo,oo 

Frais de bureau et divers 3.5oo,oo 

Frais de voyage du Comite de Direction 4.000,00 

59.000,00 

Solde probable a la fin de Texcrcice igo8 fr. 33. 000,00 

M. le President. — Personne ne desirant prendre la parole au sujet de ce 
budget, celui-ci est approuvc. 

Nous passons au quatrieme objet de notre ordre du jour : Nomination de 
trois membres du Comite de Direction en remplacement de MM. L.Jans- 
sen, H. Geron et E. Lavalard, membres sortants et reeligibles et de 
M. F. Nonnenberg, demissionnaire. 

Les mandats de MM. Geron et Lavalard et celui de votre serviteur ont pris 
fin : je vous prie de designer les titulaires aux fonctions vacantes par suite des 
dispositions statutaires. 

{L'Assemblee inaiyitient par acclafuation MM. Jausseft, Geron et Lavalard, comme 
membres du Comite de Direction.) 

M. le President. — Je vous remercie bien vivement, Messieurs, tant au nom 
de mes collegues, MM. Geron et Lavalard, qu'en nion nom, de la confiance que 
vous avez bien voulu nous temoigner a nouveau. 

Nous avons le grand regret de devoir enregistrer la demission de notre coUegue 
et ami, M. Nonnenberg. Deja, lors de nos deux derniers Congres, M. Nonnenberg 
n'apu assister a nos reunions. De par la nature de ses occupations, M. Nonnenberg 
ne pent plus nous apporter son concours si devoue et, dans Tinteret de notre asso- 
ciation, il nous a pries d'accepter sa demission. Sa decision est malheureusement 
irrevocable. 

Le Comite de Direction s'cst occupe de pourvoir a son remplacement, et comme 
le lui permettent nos statuts, il s'est, a title provisoire, assure la collaboration d'un 
homme sympathique a tous et qui, depuis longtemps deja, prend une part active 
a nos travaux. Plusieurs fois a ce Congres, vous avez eu Toccasion de Tentendre; 
j'ai nomme M. C. de Burlet, Teminent Directeur General de la Societe nationale des 
Chemins de fer vicinaux de Belgique qui, comme vous le savez, se trouve a la tete 
d*un reseau de plus de 2.000 km. {Applaudissements prolongcs.) 
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C'est pour nous une bonne fortune que de voir M. de Burlet nous assurer sa 
collaboration ; il representera dans notre Comite de direction Telement « chemin 
de fer d'interet local » qui n'y etait pas encore represente directement jusqu'ici. 
Nous sommes d'autant plus heureux de son acceptation que ses eminentes qualites 
d'administrateur et ses profondes connaissances techniques nous assurent pour 
Tavenir un concours des plus precieux. 

Les bravos enthousiastes, mon cher collegue, qui ont salue ma proposition, 
vous sont un gage de la vive sympathie que vous inspirez a tous. 

Je ne crois pas devoir mettre aux voix la nomination de M, de Burlet; les bravos 
de TAssemblee ont en effet, mieux que tout vote, ratifie la proposition du Comite 
de Direction. {Applaudissements prolonges,) 

(M, de Burlet prend place d la table du Comite de Direction. ) 

M. de Burlet (Bruxelles). — Messieurs, je suis extremement sensible au grand 
honneur que me fait le Comite en proposant mon entree au sein du Comite de Direc- 
tion de r Union internationale. 

Je lui en suis tres reconnaissant et vous remercie, Messieurs, de Taccueil 
sympathique que vous avez bien voulu faire a cette proposition. 

Je n*ai pas la fatuite cependant de croire que mon mince merite personnel a 
guide le choix du Comite. II y a dans les paroles de notre President une tres large 
part de bienveillance et il faut les attribuer aussi a Tamitie qui nous unit depuis si 
longtemps. 

Mais le Comite a peut-etre voulu rendre hommage a mon attachement profond, 
deja ancien et de plus en plus fidele, a TUnion internationale. (Applaudissements.) 

Certes, je suis tres attache a cette excellente institution dont j*apprecie haute- 
ment la grande utilite ainsi que les signales services qu'elle a deja rendus et qu'elle 
ne cessera encore de rendre dans I'avenir, par ses travaux, par ses publications si 
interessantes, par ses debats, par ses discussions toujours pratiques et substantielles, 
par ses congres et par les excellentes relations qu'elle cree entre les membres de 
r Union. 

Je ne suis pas insensible au charme de ces reunions, pas plus que je ne suis insen- 
sible a rhonneur qui m'echoit de coUaborer aux travaux d'une association qui poursuit 
un but si utile, sous la haute et intelligente direction d*un ami qui nous est cher a 
tous, notre honorable president, M. Leon Janssen. 

II sait deja depuis longtemps ce que je pense de lui. J'ai eu Toccasion de lui dire 
apres le congres deVienne, dans une reunion de compatriotes, combien nous Tadmi- 
rions, quelle sympathie il nous inspirait par la maniere distinguee autant que delicate 
avec laquelle il dirige ces assemblees ; et, Messieurs, ce n'est pas la, vous le savez 
bien, chose fort aisee; vous vous en etes certainement tous rendus compte. 

Je le remercie done de tout coeur et remercie egalement Tassemblee du choix 
qu'elle a cru devoir porter sur ma personne. 

Je marcherai avec le plus grand plaisir sous le trolley de M. Janssen et je joindrai 
mes efforts a ceux de tous les hommes distingues qui composent le Comite, pour 
remplir les devoirs qui m'ont ete imposes aujourd'hui. Je n'ai qu'a m'inspirer de 
Texemple de tous les membres du Comite et, en particulier, de mon predecesseur, 
M. Nonnenberg. 

Encore une fois, merci, et jepuis vous assurer de tout mon devouement et de 
toute ma bonne volonte. {Applaudissements.) 

TA. le President. — Les statuts de T Union internationale prevoient une categorie 
speciale de membres : les membres d'honneur. S'il est parmi nous un homme qui 
merite cette distinction, c'est bien M. Nonnenberg, a Tinitiative duquel est due Tidee 
premiere de la fondation de notre Union internationale, lui qui pendant de longues 
annees en fut Tame et le devoue Secretaire General et que ses occupations multiples 
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obligent aujourd'hui a se retirer, a notre grand regret, de la vie active de notre 
association. 

Je crois done repondre au desir de Tassemblee en proposant de nommer notre 
coUegue et ami a tons, M. Nonnenberg, membre d*honneur de TUnion international . 
{Applaudissements repetes.) 

L'enthousiasme avec lequel vous avez applaudi mes paroles, montre bien que 
ma proposition vous agree; je declare en consequence M. Nonnenberg elu a Tuna- 
nimite, membre d'honneur de TUnion Internationale de Tramways et de Chemins de 
fer d'interet local. 

Je propose k TAssembl^e d'autoriser notre Comit^ de direction d'envoyer k 
M. Nonnenberg, par t^l^gramme, ses chaleureuses felicitations. (Approbation 
generale. ) 

Nous passons au point suivant de notre ordre du jour : Modifications aux 
Statuts. 

Comme vous le savez Messieurs, notre association date de 1885, c'est-k-dire 
d'une ^poque oii Ton ne pouvait pr^voir le d^veloppement immense qu'aurait pris 
de nos jours I'industrie des tramways et des chemins de fer d'int^rfit^ocal; il n'exis- 
tait alors que quelques tramways k chevaux et peu ou point d'exploitations k 
traction m^canique. Nos statuts, qui datent de cette ^poque, devaient naturellement 
se ressentir de cet 6tat de chose et il convient de les mettre aujourd'hui en concor- 
dance avec le d^veloppement pris par notre industrie. D^j^ en 1902, au Congrfes de 
Londres, nous avons modifi^ le titre de notre association en donnant aux chemins 
de fer d'int^rfit local la place qui leur revient; TUnion Internationale permanente 
de Tramways est ainsi devenue TUnion Internationale de Tramways et de Chemins 
de fer d'int^rfit local. D'autre part, en 1904, au Congrfes de Vienne, nous avons 
augment^ les cotisations des membres. 

II s'agit aujourd'hui de modifier les statuts memes de TUnion Internationale, 
statuts qui ont quelque peu vieillis et ne r^pondent plus qu'imparfaitement au but 
poursuivi dans ces derni^res ann^es par notre association. 

En consequence, notre Comit^ de direction a cru devoir elaborer de nouveaux 
statuts qu'il soumet aujourd'hui k votre approbation. Vous avez tous re^u le projet 
des textes nouveaux ; comme vous avez pu le voir, ils sont inspires des anciens 
statuts; Tesprit en est rest^ le mfime. 

Comme modification essentielle, je tiens k vous faire remarquer que nous 
proposons d'augmenter, en le portant de 9 a 15, le nombre des membres du Comit6 
de direction, et ce afin de pouvoir comprendre dans ce comit^, k c6te des d^l^gu^s 
des exploitations de tramways, des d^l^gu^s des exploitations de chemins de fer 
d'int^r^t local, et aussi afin de mieux y representer les diff^rents pays faisant partie 
de Tassociation. 

Notre Secretaire General va vous donner lecture des nouveaux statuts et, si vous 
le voulez bien, nous les voterons article par article. 

M, Thelemann (Dusseldorflf). — Je crois, Messieurs, qu'il est tout a fait inutile 
de voter les nouveaux statuts article par article. Le projet qui a &t& eiabore par notre 
Comite de direction nous a ete remis en temps utile et nous avons pu I'examiner 
k loisir. Le projet des nouveaux statuts a 6t6 irhs bien compris et je cfois que per- 
sonne d'entre nous n'aura d 'observations k presenter. Je propose done de voter en 
bloc le projet des nouveaux statuts. (Approbation generale. ) 

M. le President. — Le Comite de Direction se rallie a la proposition 
qu'approuve Tassembl^e. Nous soumettons done en bloc k votre approbation le projet 
des nouveaux statuts. 
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Je prie notre Secretaire General de donner lecture des nouveaux statuts. Je me 
permettrai de faire remarquer que le texte dont il va vous fitre donn6 lecture, difffere 
en quelques points du projet qui vous a t^t6 remis; il ne s'agit cependant que de 
quelques modifications de redaction sans importance. 

(M. le Secretaire General donne lecture du projet des nouveaux statuts.) 



Article premier. — Objet, Si&ge. 

(( L'Union Internationale de Tramways et de Chemins de fer d'int^ret local a 
pour objet I'^tude de tout ce qui se rattache k Tindustrie des tramways et des chemins 
de fer d'int^rfit local, dans le but de favoriser les progr^s de cette industrie, tant au 
point de vue technique et ^conomique qu'au point de vue des int^rfets du public. )) 

« A cet eflfet et notamment : )> 

« a) EUe organise des congr^s p^rioques et internationaux ; » 

« b) Elle institue un bureau de renseignements qui fournit a ses membres, sur 
leur demande ou p^riodiquement, les r^sultats de recherches sur des questions sp^- 
ciales ou d'exp^riences faites dans les exploitations de divers pays, ou tout autre 
renseignement se rattachant a Tindustrie des tramways et des chemins de fer 
d'int^ret local; » 

c( c) Elle public les comptes rendus de ses Congr^s, des m^moires et autres docu- 
ments divers se rattachant k son objet social ; )> 

« d) Elle cree des relations confraternelles entre ses membres. » 
« Le si^ge de TUnion est k Bruxelles. » 

Art. 2. — Membres. 

« L' Union se compose de membres effectifs, de membres effectifs personnels, 
de membres associ^s, de membres associ^s personnels et de membres d'honneur. » 
« Peuvent Stre : 

« a) Membres effectifs: Les entreprises, exploitations et associations de trarri- 
ways et de chemins de fer d'int^ret locaL Elles sont representees par un d^l^gu^ par 
elles design^ ; » 

« b) Membres effectifs personnels : Les administrateurs, directeurs, ing^nieurs 
et fonctionnaires sup^rieurs des entreprises, exploitations, associations ci-dessus desi- 
gnees, pour autant qu'elles soient elles-mSmes affiliees k TUnion; » 

« c) Membres associes: Les firmes, societes, associations industrielles et les 
administrations publiques ou autres qui, sans exploiter elles-m^mes des lignes de 
tramways ou de chemins de fer d'interet local, s'interessent a cette industrie. Elles 
sont representes a TUnion par un deiegue par elles designe,- » 

« d) Membres associes personnels: Les personnes qui s'interessent k Tindustrie 
des tramways et des chemins de fer d'interSt local et qui, par leurs fonctions, n'ap- 
partiennent pas k la categorie des membres designes ci-dessus sous le litt. b; les 
fonctionnaires des firmes, societes, associations ou administrations reprises au litt. c 
ci-dessus, ne pourront fitre admis qu'autant que Tadministration k laquelle ils 
appartiennent, soit elle-mfime affiliee k T Union. » 

« Le Comite de direction se prononce sur les demandes d'admission comme 
membres de TUnion; ces demandes doivent fitre faites par ecrit. » 

(( L'assembiee generale de TUnion pourra, sur la proposition du Comite de 
direction et k la majorite des membres prenant part au vote, nommer des membres 
d'honneur. » 
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Art. 3. — Administration. 

« L'Union est administr^e par un Comite international de direction compose de 
sept membres au moins et de quinze membres au plus, nommes par Tassembl^e 
g^n^rale k la majority des membres prenant part au vote. » 

(( Ne sont ^ligibles que les d^I^gu^s des membres effectifs et les membres effec- 
tifs personnels (art. 2, litt. a et 6). » 

« A chaque assembl^e g^n^rale ordinaire, le tiers des membres du Comit6 de 
direction sort de charge suivant un ordre qui sera etabli par un tirage au sort, en for- 
(jant ou reduisant la troisi^me sortie suivant le cas. » 

« Les membres sortants sont r^^ligibles. » 

(( Les fonctions des membres du Comite de direction sont gratuites. Les mem- 
bres du Comit^ de direction seront indemnis^s des frais de d^placement qu'ils seront 
appel^s k faire pour assister aux reunions du Comite. » 



Art. 4. — Direction. 

(( Le Comit6 de direction fait son rfeglement d'ordre int^rieur. II peut remplacer 
provisoirement ses membres d^c^d^s, emp^ch^s ou d^missionnaires; dans ce cas, 
Tassembl^e g^n^rale ordinaire proc^dera k T^Iection definitive dans sa prochaine 
reunion. » 

(( Imm^diatement aprfes chaque assembl6e gen^rale ordinaire, le Comit^ de 
direction choisit dans son sein, un president et deux vice-presidents. Ces mandats 
peuvent §tre renouvel^s. » 

(( Le Comite de direction, pour deiib^rer valablement, doit r^unir au moins un 
tiers de ses membres. Les decisions sont prises a la majorite absolue des membres 
presents. En cas de partage, la voix du president est pr^ponderante. » 

(( Le Comite de direction represente TUnion; il administre, ghve et surveille 
les affaires et les interSts de TUnion; il prepare les congr^s et les assembiees gene- 
rales et en execute les decisions. » 

« II peut choisir dans son sein un Comite executif en fixant le nombre des mem- 
bres de celui-ci et lui deieguer tout ou partie de ses pouvoirs. » 



Art. 5. — Secretariat g^n^ral. 

(( Le Comite de direction pourra instituer un Secretariat general, nommer, 
appointer et revoquer le Secretaire general et en determiner les fonctions et attribu- 
tions. )) 

« Le Secretaire general fait partie du Comite executif avec voix consultative. 
II aura voix deliberative, s'il est choisi parmi les membres du Comite de direction. » 

(( Le president de TUnion signe les engagements ou decharges vis-^-vis des tiers 
au nom de TUnion. En cas d 'absence ou d'empechement, il pourra deieguer k cet 
effet un membre du Comite de direction ou le Secretaire general. » 

« Le Comite de direction et le Secretariat general auront, comme TUnion, leur 
si^ge k Bruxelles. » 

Art. 6.— Commissions d^^tude. 

« Le Comite de direction a le droit de nommer, mfeme en dehors des membres 
de rUnion, des commissions speciales chargees d'etudier des questions qui leur 
seront soumises. » 
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Art. 7. — Congr&s et Assemblies g^n^rales ordinaires. 

(( Tous les deux ans au moins, les membres de I'Union se reunissent en un 
Congr^s suivi de TAssemblee generale ordinaire, » 

(( Le lieu et I'^poque du Congr^s et de I'Assemblee generate ordinaire sont 
ceux fix^s par TAssembl^e g^n^rale pr^cedente. » 

(( Le Comit^ de direction a toutefois le droit, si des circonstances sp^ciales se 
presentent, de modifier la decision prise k ce sujet. » 

« L'Assembl^e g^n^rale ordinaire v^rifie et arrete les comptes des exerclces 
ecoules depuis TAssembl^e gt^nerale precedente et decide s'il y a lieu de donner 
d^charge au Comity de direction; elle examine et arrSte le budget des recettes et 
d^penses jusqu'^ I'Assemblee gentirale prochaine. » 

Art. 8. — Assemblies g^n^rales extraordinaires. 

(( Le Comit^ de direction a le droit de convoquer des assembl(^es g^n^rales 
extraordinaires. » 

(( II convoquera dans le d(^lai de trois mois une assembl^e generale extraordi- 
naire si les deux tiers des membres effectifs (art. 2, litt. a et b) en font la demande. » 

Art. g. — Ordre du jour des Conjj^r^s et Assemblies g^n^rales ordinaires. 

<( Les convocations aux Congr^s et Assemblies g^n^rales ordinaires sont 
envoyees aux membres de I'association au moins trois mois k Tavance. » 

(( Le Comite de direction arrfite les sujets a trailer aux congr^s et assemblees 
g^n^rales. » 

(( II mettra a Tordre du jour toute proposition sign^e de dix membres effectifs 
(art. 2, litt. a et fe) au minimum, pour nutant que cette proposition lui parvienne au 
moins six semaines avant le i" du mois dans le courant duquel le Congr^s et TAs- 
semblee g^n^rale ont lieu. » 

(( L'ordre du jour definitif sera communique aux membres quinze jours francs 
avant le Congr^s et I'Assemblee g^n^rale. » 

Art. 10. — Langues. 

<( Aux Congr^s et Assemblies g^n^rales, les communications et discussions se 
feront en fran^ais et en allemand. » 

« Les publications de 1' Union paraitront en frangais et en allemand. Toutefois 
le Comite de direction aura le droit de permettre des communications et de faire 
faire des publications en d'autres langues. » 

Art. II. — Resolutions des Congr^s. 

(( Les resolutions des Congres ont pour but de donner, sur les objets discutes, 
des conseils et des ^claircissements; elles n'engagent pas les membres de I'Union.)) 

Art. 12. — Votes. 

« Les membres effectifs et les membres effectifs personnels (art. 2, litt. a et b) ont 
seuls le droit de vote. » 
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« Les membres effectifs, repr^sent^s par leurs d^l6gu^s ainsi qu'il est dit k 
Tart 2, litt. a, prennent part aux votes pour autant de voix qu*ils payent de fois 
50 francs de cotisation annuelle. » 

« Les membres effectifs persomiels (art. 2, litt. b) ont ch^cun droit a une 
voix. » 

(( Les membres effectifs et les membres effectifs personnels ont le droit de se 
faire repr&enter aux Congr^s et assemblies g6n^rales par d'autres membres effec- 
tifs ou effectifs personnels. Ces derniers doivent etre, dans ce cas, porteurs d'une 
autorisation sp^ciale. » 

(( Le mode de votation est fix^ par le pr&ident de Tassembl^e. » 

(( Toutefois les nominations des membres du Comit6 de direction et des mem- 
bres d'honneur auront lieu au scrutin secret, k la majority des membres prenant 
part au vote; ces nominations pourront aussi avoir lieu par acclamation. » 

(( En cas de parity de voix, la voix du president de Tassembl^e est pr^pond^- 
rante. » 

« Deux scrutateurs nomm^s par Tassembl^e, proc^deront au d^pouillement des 
bulletins. » 

Art. i3. — Cotisations. 

(( Les cotisations des membres effectifs (art, 2, litt. a) sont proportionnelles 
aux recettes brutes des entreprises; elles sont fix^es comme suit (i) : » 
(( Pour une recette annuelle brute: 

a) de moins de 1,000,000 francs fr. 50. — par an. 

h) de fr. 1,000.000 k fr. 2,000,000 100. — » 

c) » 2«ooo.ooo )) 3,000.000 150. — » 

d) » 3,000.000 » 4,ooo«ooo 200.— 

e) » 4,000.000 » 5,000,000 250.— 

f) au-dessus de fr. 5,000,000 300. — 

« La cotisation annuelle des membres effectifs personnels (art. 2, litt. b) est de 
20 francs. » 

« La cotisation annuelle des membres associ^s (art. 2, litt. c) est de 100 francs 
et celle des membres assocife personnels (art. 2, litt. d), de 20 francs. » 

« Si les recettes ^taient insuffisantespour ^quilibrer le budget, le deficit serait 
support^ par les membres effectifs (art. 2, litt. a), et ce dans la proportion des coti- 
sations payees par chacun d*eux pour le dernier exercice. » 

(( Les cotisations sont payables par anticipation, dans le courant du mois de 
Janvier. » 

« Les membres d'honneur ne paient pas de cotisation. » 



)) 
» 
)) 



« 



Art. 14. — Demission des membres. 

(c Tout membre qui desire se retirer de TUnion, doit en informer par ^crit le 
President avant le i*' octobre, sous peine d'etre astreint c^ payer sa cotisation lui 
incombant pour Tannic suivante. » 

Art. 1 5. — Dur^e de T Association. — Dissolution. 

(( La dur^e de TUnion internationale est de 50 ans k dater de la mise en vigueur 
du present r^glement (2). » 



(i) Decision de la XIII"c Assemblec g6neralc (Vienne, 8 septembre 1904). 
(2) 21 septembre 1906. 
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« Toute proposition de dissolution anticip^e ne pourra 6tre vot^e qu'^ la majority 
des trois quarts des voix prenant part au vote. » 

« En cas de dissolution, TAssembl^e g^n^rale nomme une Commission de 
liquidation, qui peut Stre le Comit^ de direction. » 

(( Dans la cinquanti^me ann^e, une Assembl^e g^n^rale d^cidera k la majority 
des voix s'il y a lieu de prolonger la dur^e de TUnion et, le cas ^ch^ant, jusqu'i 
quelle dpoque. » 



Art. i6. — Avoir. 

« L'avoir social de TUnion appartient aux seuls membres effectifs (art. 2, 
litt. a) qui font partie de TUnion sans interruption depuis au moins six ann^es; en 
cas de dissolution, il sera r^parti entre eux, au prorata de la somme de leurs cotisa- 
tions payees pendant les six derniferes ann^es. » 

(( Tout membre d^missionnaire perd ses droits k la copropri^t^ de Tavoir social. » 



Art. 18. — R&glement. — Modifications au r^glement. 

« Le prfeent r^glement entrera en vigueur aussitdt qu'il aura ^t6 vot6 en 
assembl6e g^n^rale ( i ) . » 

« Toute modification au r^glement doit etre vot^e k la majorit6 des trois quarts 
des voix prenant part aux votes. » 



M. le President. — Quelqu'un a-t-il des observations a presenter? 

Personne ne demandant la parole, je mets aux voix les statuts tels qu'ils 
viennent d'&tre lus. Que ceux qui sont d'accord veulent bien lever la main. (Unani- 
mite.) 

Je ne constate aucune opposition et je declare done les nouveaux statuts adopt^s 
a Tunanimit^* 

Nous passons au point suivant de notre ordre du jour : Election de membres 
du Comite de direction supplementaires. 

II r6sulte. Messieurs, de Tarticle 3 des statuts qui viennent d'etre vot6s, que le 
Comit6 de direction peut fitre compost de quinze membres, alors que d'apr^s nos 
anciens statuts celui-ci n'en comportait que neuf. 

Comme je vous le disais, nous avons tenu k mettre le Comit6 de direction mieux 
en rapport avec le d^veloppement pris par Tassociation et aussi k mieux y faire 
repr^senter les diff^rents pays affili^s k TUnion internationale. 

L'Allemagne a toujours pris une part consid6rable k nos travaux et notre Comity 
de direction est d'avis de rendre hommage k rassiduit6 de nos collogues allemands, 
en portant de deux k quatre le nombre de leurs repr^sentants dans le sein du 
Comit^ de direction. Si vous fites de cet avis, nous croyons devoir vous proposer la 
nomination de M. Poetz, Directeur des Tramways de Hambourg, le second r^seau 
le plus important de TAllemagne, et celle de M. Hahner, Directeur des Tramways 
de Strasbourg, dont le r^seau comporte ^galement de nombreuses lignes d'int^rfet 
local; M. Hahner de plus, repr&entera dans notre Comit^, plus particuli^rement les 
int^rfits de I'Allemagne du Sud. (Applaudissements prolohgis.) 

II est un v^t6ran des tramways. Messieurs, que nous voudrions beaucoup voir 
figurer parmi nous: M. Thonet, Directeur g^n^ral de la Soci^t6 d'Entreprise G^n^- 



(i) 21 septembre 1906. 
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rale de Travaux a Li^ge. M. Thonet est depuis longtemps un membre assidu de 
nos reunions; il est k la tfete d*une Societe importante qui exploite de nombreuses 
lignes de tramways et de chemins de fer d'interet local dans plusieurs pays, notam- 
ment ici en Italie. Plus d*une fois aussi, nous avons eu recours k sa grande expe- 
rience pour lui demander des rapports sur des questions du plus haut int^rfet. 
(Applaudissements prolonges.) 

Les applaudissements de TAssembl^e me dispensent, je crois, de soumettre 
Telection de MM. Poetz, Hahner et Thonet k votre vote et je declare en consequence 
ces messieurs 6lus membres du Comit6 de direction. 

Je vous feiicite, mes chers collogues, et je prie MM. Hahner et Thonet de bien 
vouloir prendre place au bureau. 

(MM. Hahner et Thonet prennent place au bureau). 

M. Poetz n'ayant pu prendre part k nos travaux, je propose a TAssembl^e de 
lui envoyer un t^l^gramme de felicitations lui faisant part de sa nomination. 
(Approbation generale.) 

Le Comite de direction de TUnion internationale peut, d'aprfes les nouveaux 
statuts, se composer de 15 membres. Afin de completer notre comite, nous aurons 
a voir quelles sont les propositions k faire quant a Tadjonction de membres d'autres 
nationalites, notamment de Tltalie, Nous le ferons dans une prochaine assembiee 
statutaire. 

Le dernier objet de notre ordre du jour est la designation du lieu et de la 
date du prochain Congres. 

La parole est k M. Kiihles, Conseiller municipal de la Ville de Munich. 

M. Kiihles (Munich). — Messieurs. Au nom de la Municipality de U Ville de 
Munich, que j'ai Thonneur de repr^senter a ce Congres et k la demande expresse 
de notre Bourgmestre, j'ai Thonneur d'inviter TUnion internationale de Tramways 
et de Chemins de fer d'interet local a tenir son prochain Congres en 1908 dans notre 
ville de Munich. 

Nous ne pourrons naturellement pas offrir des festivit^s aussi grandioses et 
aussi varices que celles qui vous ont 6t6 offertes par la Ville de Milan. Nous donne- 
rons cependant k notre reception un caract^re tout autre qui trouvera ^galement, je 
n*en doute pas, votre assentiment et votre approbation; en un mot nous vous 
recevrons a la mode bavaroise. 

Vous connaissez notre art et nos musees ; nos grands maitres tels que Lembach, 
Kaulbach, Defregger, et autres ne vous sont pas inconnus. Notre industrie aussi a 
fait de grands progr^s et nos ateliers de construction, comme par exemple ceux de 
Maffei et Kraus, ont acquis une reputation universelle. Notre exploitation de tram- 
ways enfin, presente egalement un certain interfit. Puis nos montagnes et nos lacs; 
aussi les excursions sur le versant nord des Alpes qui peuvent certes rivaliser avec 
celles qui vous ont ete offertes sur le versant sud. 

Enfin, nous aurons peut-etre une exposition en commemoration du 750"* anni- 
versaire de la fondation de notre ville. Cette exposition, sans etre internationale et 
sans vouloir rivaliser avec celle de Milan, promet cependant d'etre des plus 
interessantes. Et pour terminer — least to least — , nos brasseries et notre bi^re 
nationale qui, nous I'esperons, vous reconfortera des fatigues du Congres. (Rires et 
applaudissements. ) 

Je termine en vous souhaitant pouvoir vous dire: au revoir k Munich en 1908. 
(Applaudissements. ) 

M* von Schtitz, Delegue du Gouvernement hongrois. — Messieurs. Ce n'est 
pas sans une certaine apprehension que je prends la parole apr^s la si aimable 
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invitation que vient de vous faire M. Kuhles au nom de la. Municipality de Munich ; 
mes crainles cependant s*evanouissent quand je me rem^more les paroles aimables 
qui, lors du Congr^s de Vienne, ont 6i6 adress^es — officieusement il est vrai, — 
aux d61^gu^s hongrois et leur ont permis d'esp(^rer que les assises du Congr^s 
de 1908 pourraient peut-etre avoir lieu k Budapest. 

Ces paroles, repet^es aux Autorit^s hongroises, ont produit la meilleure impres- 
sion et je puis vous assurer que le Gouvernement hongrois, tout comme la Munici- 
pality de Budapest, seraient extremement flatt^s, s'il pouvait etre donn6 suite k cette 
idt^e premiere. Le Gouvernement hongrois, Messieurs que j'ai le grand honneur de 
reprfeenter k votre Congrfes, sera tr^s heureux de vous prouver, en vous recevant, le 
haut interSt qu*il porte aux travaux de votre association. II m'a charge de vous 
inviter en son nom et d'insister aupr^s de vous pour que votre prochain Congr^s se 
tienne k Budapest. 

Je transmets cette invitation officielle au Comit6 de direction de TUnion 
Internationale et j'oseesp^rer qu'il y sera r^pondu favorablement et que les membres 
de Tassociation viendront aussi nombreux que possible dans notre belle capitale. 
Celle-ci ne poss^de peut-fitre pas autant de chefs-d'oeuvre et de curiosit^s que ce 
charmant pays de fleurs et de rfives oil, pendant tous ces jours derniers, nous avons 
rencontr^ un accueil inoubliable. Quoi qu'il en soit, je suis intimement persuade que 
vous emporterez de votre prochain Congr^s k Budapest Tagr^able souvenir d'une 
large hospitality, de cette hospitality hongroise qui a su acqu^rir une certaine renom- 
mee dans le monde entier. (Applaudissements.) 

M. le Pr&ident. — Je suis heureux de me faire Tinterprete de TAssemblee pour 
presenter k MM. Kuhles et von Schiitz tous nos remerciments pour les sentiments 
de cordialite qu'ils viennent d'exprimer k TUnion internationale, Tun au nom de la 
Municipality de Munich, Tautre au nom du Gouvernement hongrois. Je prie ces 
messieurs, d^s qu'ils seront rentr^s dans leurs foyers, de bien vouloir fitre aupr^s 
des autorit^s de leurs pays respectifs, Tinterpr^te de toute notre gratitude. (Appl.) 

Messieurs, d'autres invitations ont encore 6t6 adressees k TUnion internationale 
pour son Congr^s de 1908 : Copenhague, Christiania et Madrid sont en lice. II me 
parait assez difficile de faire, stance tenante, entre toutes ces invitations un choix 
judicieux et je vous demande de laisser au Comit6 de direction le soin de fixer celle 
de ces villes oil aura lieu notre prochain Congr^s. (Approbation genirale.) 

Nous avons agi de mSme k Vienne en 1904 et je crois que vous n'avez pas eu k 
regretter le choix de votre Comit^, car nous emporterons tous, j'en suis persuade un 
souvenir des plus agr^ables de notre s6jour dans la belle ville de Milan et du 
Congr^s qui s'y est tenu. 

M. Thelemann (Dusseldorf). — Je crois pouvoir dire que TAssemblee toute 
entifere est d'accord pour laisser au Comit6 de direction le soin de decider la ville oil 
se r^unira dans deux ans le Congr^s de Tramways et de Chemins de fer d'int6r6t 
local. Je crois cependant devoir attirer Tattention du Comity sur les avantages que 
comporterait pour la plupart d'entre nous, surtout pour les nombreux Allemands 
r^unis ici, une ville pr^sentant une situation quelque peu centrale ; aussi je crois que 
nous aurions grand int^r^t k accepter I'invitation qui vient de nous Stre faite par la 
Capitale de Bavi^re ; je suis persuade que tous nos collogues allemands tiendront k 
assister au Congr^s de Munich. 

On a propose Madrid; la liste de presence montre que bien peu de collogues 
espagnols ont fait le voyage de Milan et c'6tait bien \k chose naturelle; je crois que 
si r^ellement le Congr^s avait lieu k Madrid, on n'y rencontrerait ^galement que peu 
d'61^ments allemands, et ce pour toutes sortes de bonnes raisons, mais surtout k 
cause de la longueur du voyage et des depenses qu'occasionnerait ce deplacement. 
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Plus la ville oix se r^unit un Congr^ international est centrale, plus nombreux seront 
les pays repr^ent^s, car alors le temps et les d^penses se repartissent d'une {a9on plus 
uniforme. 

M. le President. — Nous reconnaissons tout le bien fonde de Tobservation qui 
vient d'etre pr^sent6e par M. Thelemann; le Comity de direction ne manquera 
pas d'en tenir compte dans la decision qu*il aura k prendre. 

Reste un dernier point k notre ordredujour, en vue des communications 
diverses qui pourraient etre faites. 

Quelqu'un d^sire-t-il prendre la parole? 

Puisque tel n'est pas le cas, je d^lare la XIV* assembl^e statutaire lev^, en 
vous remerciant encore et en vous disant Jl tous: au revoir en 1908 1 

L'assemblie est levie a i.jo heure. 





Receptions, Excursions, F6tes et Banquets, 



Le Congr^s international de Tramways et de Chemins de fer d'int^rfet local 
de Milan a ^t6 particuli^rement brilliant; cette reunion peut 6tre consid^r^e 
comme une des plus r^ussies auxquelles les membres de TUnion internationale 
aient assist^. L'importance des questions portees a Tordre du jour, de mfime aussi 
que les beaut^s de la Ville 3e Milan et le charme qu'offre k tous un s^jour, ne 
fflt-ce que de quelques jours, dans le Nord de Tltalie et enfin les superbes et 
nombreuses ffetes, excursions et banquets auxquels etaient convi^s les congressis- 
tes, ont certainement contribue au succ^s du Congrfts de Milan ; tous ceux qui ont 
eu la bonne fortune d'y assister en garderont le plus agr<5able souvenir.Le Congrfes 
de 1906 presentait d*ailleurs un int^rfit tout particulier par suite de TExposition 
internationale de Milan. 

Par une attention delicate du Gouvernement italien, cclui-ci avait tenu k 
faciliter aux Congressistes et aux dames qui les accompagnaient, le voyage de 
Milan et une visite ult^rieure des beaut^s de Pltalie, en leur accordant, du 
10 septembre a fin octobre sur tout le rfeeau des chemins de fer, les avantages du tarif 
diff^rentiel, c'est-a-dire une reduction de 40 k 60 % sur le prix des billets au tarif 
ordinaire. 

Le programme des ffetes et excursions avait ^t6 r^gl^, d'accord avec le Comit6 
de Direction de TUnion internationale, par un Comitd local li la tSte duquel se 
trouvaient comme presidents d'honneur, M. Je marquis Ponti, S^nateur du 
royaume et Syndic de la Ville de Milan, M. Alfazio, S^nateur du royaume et 
Pr^fet de la Ville de Milan et M. Manusardi, President de la Deputation provin- 
ciale de Milan. La pr^sidence effective du Comite ex6cutif avait ^t^ confine k M. le 
Professeur Ponzio, Assesseur de la Ville de Milian et Professeur a Tlnstitut 
technique superieur. Malgre les difficult^s exception nelles que rencontrait Torga- 
nisation des excursions, banquets et autres festivit^s au milieu du trafic intense 
que presentait Milan k une ^jjoque ou abondaient les Strangers et oil les 
diff^rents congr^s affluaient, le Comit^ ex^cutif de r6ception, grSce au bienveillant 
concours des Autoritfe gouvernementales, provinciales et municipales, raais grace 
surtout au z^le infatigable de son President et de son devoue . Secretaire general, 
M. P. Giovanola, Directeur municipal des Tramways de la Ville de Milan, est 
parvenu a realiser cettc partic de son programme d'une fa^on digne d'eioges. 



* 



Le dimanchc 16 septembre, a 6 1/2 hcures, M. Leon Janssen, Administrateur- 
Directeur general des Tramways Bruxellois et President de TUnion internatio- 
nale, oflfrit dans les salons du Restaurant Cova, un diner aux Autorit^s gouver- 
nementales, provinciales et municipales, aux membres du Comite executif de 
reception, aux rapporteurs, en un mot a tous ceux qui avaient pris une part active 
a I'organisation du congr^s. 
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Ce dfner, honor^ de la presence de Son Excellence M. Dari, Sons-Secretaire au 
Minist^re des Travaux publics d'ltalie et de nombreuses autres personnalit^s, fut 
trfts brillant et cordial. A Theure des toasts, M. Janssen prend la parole pour 
souhaiter la bienvenue h ses invites et les remercier d'avoir contribu^, a des titres 
divers, mais 6galement efficaces et d^vou^s, k assurer le succ^s du Congr^s qui va 
s'ouvrir. Apr^s avoir exprim6 sa pleine confiance dans les heureux r^sultats du 
Congr^s, M. Janssen l^ve son verre en Thonneur du Souverain auguste qui preside 
aux destinies du royaume d'ltalie, k S. M. le roi Victor-Emmanuel III et h la 

Famille royale. 

S. E. M. Dari, r^pond par un Eloquent discours frequemment interrompu 
par de chaleureux applaudissements et termine en levant son verre k la r^ussite 
du Congr^ qui s'ouvrait le lendemain. 

Un excellent orchestre pr^tait son concours a cette fete intimequi dut prendre 
fin trop t6t de Tavis de tous les convives, pour permettre k ceux-ci de prendre 
part k la soiree de reception organis^e par le Comit6 local et oflFerte k tous les 
membres du Congr^s. 

D^s 8 1/2 heures d^ji, un grand nombre de Congressistes et de dames se 
r^unissent dans la grande salle de la Bourse, mise gracieusement k la disposition 
du Comit^ local par la Chambre de commerce de Milan. C'est dans ces locaux, 
transform^es pour la circonstance, grSce a de nombreuses plantes ornementales, 
en un veritable jardin, qu'avait lieu la reunion famili^re traditionnelle par laquelle 
rUnion international a pris Thabitude de commencer ses Congr^s, habitude excel- 
lente, grSce k laquelle se renouent les relations anciennes et se cr^ent des relations 
nouvelles. 

A leur entree, les Congressistes re<;:oivent un insigne et plusieurs ^l^gants 
livrets, notamment une description d^taill^e de la ville, ^dit^e par les soins de la 
Municipality. Par une attention delicate, les nombreuses dames qui assistaient k 
cette charmante reunion ne sont pas oubliees et des fleurs leur sont distributes. 

Pendant la reunion, un orchestre executait un repertoire aussi brillant que varie. 
Un buffet richement garni ^tait dress^ dans la grande salle de la Bourse et conviait 
les Congressistes k une confraternelle cordiality. 

La reunion tr^s anim^e se prolonge jusque vers minuit et les invites se si^parent 
a regret en se donnant rendez-vous pour le lendemain matin. 

* 
* * 

Le Comit^ de reception avait r^servi^ Tapres-midi de la premiere journ^e k des 
visites Isoldes soit de la Ville, soit de I'Exposition, soit de plusieurs iftablissements 
industriels; parmi ces dernicrs, nous citerons notamment la Society Anonima per la 
conservazione del legno, pour la preparation et I'injection du bois par le proc^d^ 
Giussani ; la Societk Italiana Langen & Wolff pour la construction de moteurs k gaz; 
la Society Anonima OfTicine Meccaniche gi^ Miani Silvestri & C^ ateliers de 
construction pour le materiel roulant de chemins de fer et de tramways; le Tecno- 
massio Italiano Brown-Boveri pour la construction de machines (Slectriques et de 
materiel eiectrique; les ateliers Stiegler pour la construction d'ascenseurs ; les 
ateliers A. Riva, Monneret & C% pour la construction de turbines hydrauliques ; 
I'Unione elettrotechnica Italiana pour la construction de machines ^lectriques et des 
turbines k vapeur du syst^me Belluzo; la Societal Ceramica Richard-CIinori qui, 
k c6te de la fabrication d'isolateurs pour lignes eiectriques k haute tension, s'occupe 
^galement de la fabrication de ix)rcelaines et c^ramiques artistiques. 

Nombreux furent les Congressistes qui profiterent de Toccasion pour visiter, 
sous la conduite d'ing^nieurs de la maison, ces int^ressants etablissements; partout 
ils reyoivent Taccueil le plus cordial. 
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A 8 heures, les Congressistes et les dames se retrouvent au Corso Restaurant 
oil avait lieu le banquet offert k TUnion Internationale par S. E. le Ministre des 
Travaux publics d'ltalie. 

La salle 6tait splendidement d^cor^e des drapeaux des diff^rentes nations 
representees au Congr^s; plus de 400 convives y 6taient r^unis. Cette ffite inaugu- 
rait brillamment la s^rie officielle des receptions offertes aux membres du Congr^s. 

La premiere table d'honneur ^tait pr^sid^e par S. E. M. Dari, Sous-Secretaire 
du Ministre des Travaux publics, repr^sentant M. le Ministre empeche; c\ sa droite 
se trouvait M, L. Janssen, President de TUnion international de Tramways et de 
Chemins de fer d'interet local. Avaient ^galement pris place h cette premiere table 
d'honneur, alternativement k droite et a gauche, S. E. M. Swend Hogsbro, Ministre 
des Travaux publics du Danemark, M. Saldini, Assesseur municipal de la Ville de 
Milan, M. Van Yperseele de Strihou, Premier attache de la Legation beige k 
Rome, M. Perouse, Conseiller d*Etat, Directeur des Chemins de fer au Minist^re 
des Travaux publics, representant le Gouvernement francjais, M. Kabierske, Con- 
seiller aulique, deiegue du Gouvernement allemand, M. Coletta, President de 
section au Conseil superieur des Travaux publics d' Italic, S. E. M. le Lieutenant- 
General de Wendrich, deiegue du Gouvernement hongrois, M. le comte Adrien 
Van der Burch, deiegue du Gouvernement beige a I'Exposition de Milan, etc. 

A Theure des toasts, S. E. M, Dari, apres avoir fait ressortir Timportance des 
transports en commun dans Tessor economique des peuples, montre tout Tinteret que 
presentent pour les gouvernements les travaux d'une association telle que I'Union 
internationale. II rappelle que TUnion, fondee en 1885, entre par le Congr^s de 
Milan dans sa vingt et uni^me annee, atteignant ainsi, sous la conduite de son 
Comite de direction, sa majorite, pleine de force et de vigueur, qualites qui lui 
promettent longue vie. II termine en levant son verre k la prosperite de TUnion 
internationale et au succes de ses Congr^s futurs et du Congrfes de Milan en par- 
ticulier. 

De vifs applaudissements saluent I'eioquente et chaleureuse allocution de S. E. 
M. Dari, 

M. L. Janssen, President de I'Union internationale se 16ve ensuite: 

EXCELLEXCE, MeSDAMES, MESSIErRS, 

(( Le Gouvernement italien nous fait un honneur insigne aujburd'hui en recevant 
a cette table les membres de I'Union internationale de Tramwavs et de Chemins de 
fer d'interet local. 

Je suis heureux autant que je me sens fier de lui exprimer, au nom de cette 
association, nos plus vifs, nos plus sinc^res remerciments. 

II y a des si^cles. Messieurs, que le nom de votre patrie compte parmi les illustres 
dans nos pays de Flandre, ma patrie. 

II y a des si^cles que deja nos artistes venaient, au rayonncment dc vos gloires 
nationalcs, s'impregncr de I'^me, de la pcnsec et de la technique de vos grands 
maitres, dont la legion sacree, la brillante pk'iade glorifie votre terre priviiegiee. 

De leur pelerinage, ils rapportaient dans nos foyers, comme unc aureole, une 
consecration, et le germe des chefs-d'oeuvre dont s'enorgueillissent nos ecoles d'art. 

Et a mesure qu'ont passe les si^cles, la gloire du nom italien s'est elevee sans 
ccsse. Et a mesure que passaient les generations, la renommee de I'ltalie s'est faite 
plus eclatante; et les sentiments d'admiration et de gratitude se sont ancres plus 
profond dans le cocur de ceux qui sentent ces joies et ces jouissances intimes, 
hautes, affinees, dont les arts, toujours jeunes, sont la source immacuiee. 

Et, Messieurs, dans un autre ordre, dans le domaine de I'eiectricite qui nous 
occupe plus specialcment, n'est-il pas rcmarquable dc constater quelle large part 
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revient aux savants et aux ing^nieurs italiens, combien r^lectrotechnique doit de 
d^couvertes, d'inventions, d'applications, de perfectionnements aux fils de cette 
nation hospitalifere qui nous f6te si galamraent. 

Aussi, Excellence et Messieurs, venions-nous vers vous le coeur et Tesprit pleins 
de reconnaissance d6]h. 

Et voici que, par surcrott, vous nous comblez de provenances et de gracieu- 
setOs. 

VOritablement, je voudrais dans votre belle langue, musicale comme la poesie 
qui flotte dans Tatmosph^re, vibrante comme TSme ensoleillOe de votre patrie, je 
voudrais pouvoir traduire ce que nous ressentons tous. Je ne puis que bien impar- 
faitement, mais le plus cordialement du monde, vous dire le plus sincere, le plus 
profond merci. 

Nous garderons, Messieurs, de nos gracieux, gOnOreux et chers botes le plus 
affectueux, le plus durable souvenir ! 

S'il est, prOtend-on, des v<5ritOs qui ne sont pas bonnes h dire, il en est heureu- 
sement d'autres qui sont charmantes h exprimer. II n'en est point qui me soit plus 
agreable h traduire que ce merci h votre adresse, qui est sur toutes nos l^vres, venant 
du fond de tous coeurs. 

Messieurs, sous la vivifiante impulsion d'une dynastie glorieuse dont Taction 
est faite de haute intelligence et de clairvoyance profonde, d'energie et d'amour du 
pays, sous la conduite de gouvernants comme ceux qui m^nent ses destinees, I'ltalic 
donne au monde le spectacle d'un admirable essor, d'un rapide, puissant et conti- 
nuel dOveloppement Oconomique. 

Sous lY^gide de son Roi, votre belle patrie. Messieurs, poursuivra sans faillir sa 
marche en avant. 

Longue vie h vos Souverains, Messieurs, et videz avec moi votre coupe k 
S. M.leRoid'Italie, ^S. M. laReine. "^ - mi . 

Je bois h la prospOritO, h Tavenir, au bonheur de Tltalie, h la grandeur, a la 
gloire de votre patrie! » 

Des applaudissements prolongOs accucillent le discoursdu President de TUnion 
internationale. 

M. Saldini, assesseur municipal de Milan so leve ensuite; il est hcureux de pou- 
voir au nom de la Municipality et de son Syndic malheureusement empeche, etre 
dOlOguO au Congr&s, et de pouvoir presenter au Congressistes les souhaits de bien- 
venue de la Ville de Milan. Dans un langage aussi e\ev6 qu'humoristique, il montre 
les grands progr^s r(5alis6s par I'lndustrie des Tramways et des Chemins de fer 
d'intOret local ; son ftge lui permet de se reporter trente-cinq annOes en arri&re et de 
se rappeler les nombreuses d-marches qui devaient etres faites et les interminables 
attentes dans les antichambres des minist&res pour pouvoir alors obtenir une petite 
concession de ligne. Le dOveloppcment qu'a pris TUnion internationale de Tram- 
wavs ct de Clicmins de fer d'interct local et le cfrand nombre de membres assistant 
au Congres de Milan, montrent bien que, dcpuis lors, les Pouvoirs publics ont 
reconnu Timportance considerable de cette jeuno industrie. SMI est vrai que les 
exploitants des tramways et de chemins de fer d'interet local n'ont pas autant de 
difficultes techniques a surmonter que les compagnies des grands chemins de fer, 
il n'en est pas moins vrai qu'ils ont du, pour arriver au developpement actuel, accom- 
plir un travail d'Hercule en per^ant une galerie k travers la terrible montagne que 
partout Ton appelle la « Bureaucratic ». Lepercement de cette montagne est aujour- 
d'hui heureusement accompli et les lois de toutes les nations, — meme les lois 
italiennes, ajoute-t-il, — favorisent le developpement de I'lndustrie des tramways et 
des chemins de fer d'intOr&t local. II termine en levant son verre k la prosperity de 
rUnion internationale et boit aussi k la santO des dames qui, collaboratrices infati- 
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gables des exploitants de tramways et de chemins de fer d'int(^ret local, n'ont pas 
h^site k surmonter les fatigues d*un voyage, pour plusieurs d*entre elles parfois tres 
long, afin de conseiller les Congressistes dans les resolutions qu'ils auront a pren- 
dre au Congres de Milan! 

Apres cette allocution, souvent interronipue par les rires et les applaudisse- 
ments de Tassembl^e, M. Geron, membre du Comit6 de direction de TUnion Inter- 
nationale, se l^ve et, au nom des membres de Tassociation, remercie le Comite 
local pour le brillant programme 61abor^ en vue de la reception des congressistes. 
II montre toutes les difficult^s que pr^sentait Torganisation du Congres en temps 
d'Exposition, et se fait Tinterpr^te de Tassembl^e tout enti^re pour regretter 
Tabsence du President du Comite local, M. le professeur Ponzio, qu'un accident, 
heureusement sans gravity, survenu lors d'une visite c\ TExposition pendant les 
travaux du jury des recompenses, empeche aujourd'hui d'etre parnii nous ; il 
termine en priant M. Giovanola, le d^voue et sympathique Secr<?taire general du 
Comite local, de presenter a M. le Professeur Ponzio les regrets de Tassemblt^e et ses 
voeux pour un prompt r^tablissement, 

M, Giovanola termine la s(5rie des toasts, en remerciant M. G^ron f>our les 
paroles aimables qu'il vient d*adresser aux membres du Comit^ local et notamment 
a M. le Professeur Ponzio qui, il n'en doute pas, sera tr^s sensible aux marques 
de sympathie de Tassemblee. II termine en levant son verre en Thonneur des mem- 
bres de rUnion Internationale et en particulier en Thonneur des repr^entants distin- 
gu^s de la science, qui ont ^t^ charges de presenter des rapports au Congres de 

Milan. 

* 

L'apr^s-midi du mardi i8 septembre 6tait consacree kune visite de TExposition, 
notamment des galeries des moyens de transport oCi, sous la conduite de M. Cam pi- 
glio, President de TUnion italienne des chemins de fer d'int^rfit local et President 
de la classe des moyens de transport k TExposition de Milan, ils font une promenade 
des plus int6ressantes. 

Vers quatre heures, tous les Congressistes se retrouvent au Pavilion du Gouver- 
nement beige ou par une attention des plus delicates, M. le Comte Adrien Van der 
Burch, d6l6gu6 du Gouvernement beige au Congres et Commissaire g^n^ral du 
Gouvernement beige k TExposition de Milan, avait tenu k recevoir les membres de 
rUnion Internationale. S. E. M. Dari, Sous-Secretaire d'Etat au Minist^re des 
Travaux publics, s*6tait joint aux membres du Congres. 

Le compartiment beige avait, pour la circonstance, re9u une fort belle decora- 
tion. Outre les superbes tapisseries flamandes qui le d^coraient k demeure, de 
nombreuses plantes ornementales en avaient transform^ le salon de reception en un 
veritable jardin. 

M. le Comte A. Van der Burch re^oit ses invites en pronon^ant rallocution 
suivante : 

Excellence, Monsieur le Pri^sident, Mesdames, Messieurs, 

Ce n'est point sans une legitime fierte, que je considere Thonneur qui m'echoit 
aujourd'hui, comme D6l6gu6 du Gouvernement beige aupr^s de votre Congres et 
comme Commissaire g^n^ral de la Belgique auprfes de TExposition, de vous souhai- 
ter la bienvenue dans ce pavilion, monument eph^mfere, eiev^ sur la terre hospita- 
li^re d'ltalie, k la gloire de la patrie beige 

En mfime temps que je salue votre association d'ing^nieurs de toutes nationa- 
lit^s, je vois se lever I'aurore d'une fere nouvelle dans Thistoire de Thumanite. La 
fraternity des peuples unis en un mfime id^al, p^tri de d^sirs de travail et de progrfes 
pacifiques, n'est plus un rfive qu'osaient caresser les seuls pontes, et des reunions 
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composees comme celle-ci d'hommes illustres de tous pays, dont la prtoccupation 
constante est de faciliter le contact entre les races les plus diverses, en est un sur 
garant. 

Les temps ne sont plus o£i le respect courbait les fronts devant la force brutale. 
Le monde appartiendra demain k Tintelligence, au travail, et c'est aux hommes qui 
apparaltront k Thumanite, ceints de cette double aureole, qu'iront les hommages et 
la veneration des foules. 

La caracttiristique de cette epoque sera Tentr^e des petites nations dans le 
concert des peuples qui sont k Tavant-garde dans la marche vers le progr^s. Je n*en 
veux prendre ici d'autre exemple que le choix de votre president, entoure dans sa 
patrie du respect de tous, et dont la dignite qu'il tient de vos suffrages et Tappelle 
a riionneur de diriger les destinees de TUnion internationale honore la Belgique 
entifere. 

Soyez les bienvenus, Mesdames et Messieurs, dans ce pavilion. Puissiez-vous 
emporter un souvenir durable des quelques instants que vous voulez bien y sejourner. 
Puissiez-vous vous rapprocher de Tame beige qui s'y manifeste tout entifere dans 
Tunion du travail de ses ing^nieurs et ouvriers, dans Tesprit de philanthropie reelle 
de ses dirigeants et de ses industriels dont le souci constant est de travailler au 
progr^s et a Tam^lioration du sort de tous en amdiorant celui d'un chacun. » 

De nombreux et chaleureux applaudissements accueillent la brillante allocution 
du Commissaire general du Gouvernement beige k TExposition de Milan. 

M. L. Janssen, President de TUnion internationale lui r^pond en ces termes : 

« Par un sentiment de coquetterie charmant, vous avez voulu, mon cher Comte, 
vous Beige, faire les honneurs du compartiment beige a TUnion internationale de 
Tramways et de Chemins de fer d'int^ret local, dont le president se ft^licite d'etre 
votre compatriote, 

Je vous en remercie cordialement en notre nom k tous et bien un peu en mon nom 
aussi, si vous voulez me le permettre. 

Vous tenez de votre race cette gracieuset(5 charmante, cette amabilit^ sure d'elle, 
cette courtoisie native qui font le gentilhomme, mon cher Comte. 

Vous tenez de vous-meme, Monsieur le Commissaire g^n^ral, Tactivit^ f^conde, 
I3 d^vouement inlassable, Tintelligence toujours en ^veil qui font Thonneur de notre 
representation nationale k 1' Exposition de Milan. 

Toutes ces qualitfe, que je suis fier de rencontrer r^unies dans mon distingue^ 
concitoyen^ nous valent la reception charmante d'aujourd'hui ou sous le pavilUon 
beige, se groupent les nationalit^s les plus diverses, de langues les plus varices. Je 
n'emploierai qu'un langage pour vous exprimer nos sentiments k tous, le langage 
du coeur, que rarement il m*a ^t^ donn^ de parler plus sincferement pour vous dire 
merci, un merci simple comme votre cordiality, affectueux comme votre accueil, un 
merci qui scelle notre durable et tr^s vive reconnaissance. » 

Apr^s une collation prise aupr^s de deux buffets richement garnis, en 6coutant 
le brillant programme d'un excellent orchestre, les invites se r^pandent dans les 
galeries oil, sous la conduite de M. le Comte Van der Burch, ils visitent Tint^res- 
sante exposition du Compartiment beige. 

La Soci^t^ G^n^rale italienne Edison d'Electricite qui, comme on le sait,fournit 
la totality de T^nergie dectrique a la Ville de Milan, avait tenu k recevoir les mem- 
bres du Congr^s dans Tune de ses principales usines, Tusine de la Porta- Volta. Cette 
reception eut lieu dans la soiree du mardi 18. A cette occasion, M. Tlng^nieur 
Semenza, Inspecteur des Services ^lectriques de la Compagnie, fit aux invites une 
tres interessante conference, illustree de nombreuses projections, sur les turbines a 
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vapeur dans leurs applications h la traction ^lectrique. Cette conference est reproduite 
pages 60 ^ 77 du present rapport. 






Le Comite de reception, dans son d^sir de laisser k ses invites le plus agr^able 
souvenir de leur s^jour en Italie, avait eu Theureuse id^e de scinder les journ^es 
du Congr^s ou le travail jouait un si grand role, en consacrant la journ^e tout 
entifere du mercredi 19 septembre au repos ; elle avait organist k cette fin une excur- 
sion sur le Lac Majeur et k C6me, 

Le matin a 7 1/2 heures, les Congressistes et les dames qui les accompagnent, se 
r^unissent k la gare du Chemin de fer du Nord-Milan, pour monter dans le train 
brillamment pavois^, mis gracieusement k leur disposition par le Chemin de fer 
Nord-Milan, Toutes les gares de la ligne sont joliment d^cor^es et k Saronne et 
Varese, oii le train est oblig^ de s'arreter, les musiques municipales de ces villes 
viennent jouer quelques morceaux de musique. 

La gaie perspective d'une bonne journ^e d'air et de soleil sur le plus grand des 
lacs italiens oil la nature a sem6 k pleines mains Texub^rance de ses beaut^s, ne 
tarde pas a r^unir tous les excursionnistes dans une fraternelle cordiality, Malheu- 
reusement le ciel se rembrunit et ce n'est plus qu'k travers un l^ger brouillard que 
les touristes peuvent admirer les riches villas de la plaine de Varese ; ce facheux 
contretemps, trompant les esp^rances des dames qui songeaient au beau ciel de la 
Lombardie, n'arrive cependant pas a detruire la bonne humeur des congressistes et 
leur entrain. 

Arrives k Laveno vers 9 1/2 heures, les excursionnistes, bien que le soleil ne 
consentait k se montrer qu'a de rares intervalles, jouirent d*une premiere impres- 
sion des beaut^s du lac et des monts environnants et prirent place sur un superbe 
bateau, merveilleusement pavoise, mis gracieusement k la disposition du Comit6 de 
reception par la Soci^t^ de navigation sur le Lac Majeur. 

On ne tarde pas k appareiller et bient6t le bateau se d^tache de la rive pour se 
diriger vers le Sud. 

Apr^s avoir c6toy6 la rive lombarde j usque Arolo, le bateau se dirige sur la 
rive piemontaise, riche de somptueuse villas; on passe en vue de Belgirate, de 
Stresa, des merveilleuses lies Borrom6e pour venir accoster vers midi k Baveno oCi, 
faute de local assez spacieux, avait lieu, dans trois h6tels diff^rents, un superbe 
dejeuner offert aux excursionnistes par le Comit6 local, De nombreux toasts furent 
portes, notamment en Thonneur de M. Carlier, Directeur du Chemin de fer Nord- 
Milan et de M, le S^nateur Mangili, Pri^sident de la Soci^t^ de navigation sur le 
Lac Majeur, les deux organisateurs de cette belle excursion. 

Vers I 1/2 heure, les excursionnistes s*embarquaient k nouveau pour visiter 
la partie sup^rieure du lac, en passant par Pallanza, Intra, Chiffa, Oggebbio, 
Cannero, enfin par Luino pour arriver de nouveau a Laveno ou ils reprennent leur 
train special qui les conduit k Come oil, au Theatre de la Ville, ils devaient assister 
au banquet oflert aux membres du Congrfes par TAssociation italienne de Tramways 
et rUnion italienne de Chemins de fer d'int^rSt local. 

La salle du Th^dtre avait recju une dticoration des plus attrayantes. La table 
d'honneur ^tait presid^e par M. Campiglio, President de TUnion italienne de 
Chemins de fer d'int^rfit local; k sa droite etait plac^ plac6 M. L. Janssen, Presi- 
dent de rUnion internationale de Tramways et de Chemins de fer d'int^rSt local et 
k sa gauche M, E. M. Swend Hogsbro, Ministre des Travaux publics du Dane- 
mark et deiegue du Gouvernement danois au Congr^s, De nombreuses autres 
autorit^s, ainsi que les d^l^gu^s des Gouvernement Strangers au Congr^s avaient 
egalement pris place k la table d'honneur; parmi ces notabilites, nous citerons 
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M. Pagani, Syndic de C6nie, M, Ciacobbe, repr6sentant le Prefet empfecW, 
M. Binda, de la Deputation provinciale, M. Esterle, President de TAssociation 
italienne de Tramways, M. Confalioneri, Directeur de la Soci^t^ de navigation sur 
le Lac de Come, etc., etc. 

A rheure des toasts, M. Campigilo, au nom des deux associations italiennes, 
salue ses invites et montre, dans un Eloquent discours, la grande autorit^ que 
rUnion internationale s'est acquise aupr^s des Autorit6s gouvernementales des 
diff^rentes nations; il termine en levant son verre k la prosp^rit^ de TUnion Inter- 
nationale. 

M. L. Janssen, President de TUnion internationale r^pond au discours de 
M. Campiglio par Tallocution suivante: 

« L'on a souvent observe, Messieurs, et je le disais hier encore, combien est 
grande la quantity des ing^nieurs-^lectriciens italiens r^pandue de par le monde et 
quelle part considerable Tltalie peut revendiquer dans les orijg^ines, les progr^s et 
le d^veloppement de reiectrotechnique. 

L'on s'est souvent demand^ aussi k quoi pouvait tenir cette disposition, cette 
aptitude speciale de I'ltalien pour ce qui touche le domaine des sciences 
electriques. 

A la v^rite, vous avez tous quelque chose d'^lectrique dans le temperament oCi 
couve le feu, — le feu sacr^ qui enfante des Michel-Ange, des Raphael, des Leonard 
de Vinci, des Dante, et produit aussi des Volta, des Galvani; plus tard Ton dira: 
des Matteucci, des Ferraris, des Marconi, quand le temps aura fait son oeuvre et 
donne k notre epoque son recul, qui fait voir k distance et permet de mieux juger 
les hommes et les choses. 

Peut-fitre aussi, dans les profondeurs de vos Alpes quelque myst^rieuse accumu- 
lation de gigantesques masses aimant6es est-elle en cause et diffuse-t-elle cette 
propension particuli^re dans les cerveaux de vos ing^nieurs ? 

Je ne sais. 

Mais ce que je sais et ce k quoi je crois, c'est k Texistence en Italie de gisements 
d'aimants d'une extraordinaire puissance, aimants d'une nature bien speciale, 
bien particuliere, aimants d*une generation metaphysique et se propageant dans 
rether moral, frappant les coeurs par delk les hautes cimes et les chalnes abruptes, 
telle la docile et invisible puissance qui fait exploser au loin la mine cachee sous les 
flots! 

Ces aimants-lk. Messieurs, c'esten vous que vous les portez et c'est dans nos 
coeurs, c'est en nous, que leurs effluves exercent leur puissance attractive et char- 
meresse. 

II y a, dans tout cela, des relations de cause a eflet que je ne chercherai pas k 
definir: Lombroso lui-mgme y perdrait son latin. 

Ce que j'eprouve et ce qu'eprouvent tous nos collogues dont je me fais Tinter- 
prete, c'est un irresistible mouvement d'attraction et de sympathie vers vous tous, 
de profonde reconnaissance pour vos gracieusetes incessantes, de vive gratitude 
pour I'accueil que vous faites k vos confreres. 

Tout cela. Messieurs, nous en avions bien le pressentiment. 

Les applaudissements qui ont edate quand Ton a propose Milan pour notre 
Congr^s de 1906, n'etaient pas seulement provoques par le souvenir de la somp- 
tueuse reception que vous avez, jadis, dej^ faite k TUnion internationale. Nous 
savions bien. Messieurs, que votre renom d'hospitalite, de gracieusete et d'amabilite 
n'etait pas en vain repandu dans I'univers. 

Mais, dans ce que vous avez realise pour nous, vous avez depasse cette reputa- 
tion, si enviable et si justifiee. 
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Je vous en remercie de tout coeur, Messieurs, et je l^ve mon verre k la gloire de 
ritalie, k la prosp6rit^ de vos deux Associations et aux sentiments de confraternity 
dont les ffites de Milan resserreront si ^troitement, entre vous et nous, les liens 
d^sormais indissolubles. » 

De chaleureux applaudissements soulignent Tallocution du president de TUnion 
internationale. 

Aprfes de nombreux autres toasts, Theure du depart est donn^e et les Congres- 
sistes se rendent k la gare pour reprendre leur train special qui, apr^s cette belle 
excursion, que nombreux trouv^rent trop courte, les ramfene k Milan. 

Une visite k la c^lftbre Chartreuse de Pavie avait et6 organis^e pour Tapr^s- 
midi du jeudi 20 Septembre. Les Congressistes et les dames se r^unissent vers 
I 1/2 heure k la Porta Ticinese pour y prendre un train special organist par la Com- 
pagnie du Chemin de fer du Tessin. Les excursion nistes arrivent bient6t k la Cer- 
tosa et visitent, par petits groupes, les richesses que renferme la merveilleuse 
Chartreuse de Pavie. 

Des tables-buffets avaient €t6 dispos^es en plein air aupr^s de la Chartreuse et 
les invites, groupes dans un charmant d^sordre ou attablfe auprfes des buffets, 
pass^rent une heure charmante dans une cordiale entente qui resserra davantage 
les liens d^j^ formes entre eux. 

* 

Le vendredi 21 septembre, plusieursvoitures richenient pavois^es du Tramway 
de Milan-Monza, prennent les Congressistes k la Place du Ddme pour les emmener 
k Monza, residence d'6t6 de la Famille royale. Au point terminus de la Hgne de 
tramways, de trfes nombreux landaus attendent les excursionnistes pour leur montrer 
toutes les beaut^s de I'immense pare de Monza. 

La Soci(5t^ G^n^rale Edison, la Soci^t^ des Tramways interprovinciaux de Milan- 
Bergame-Cr^mone, la Lombardy Railroad Company, la Soci6t6 du Tramway Mon- 
za-Trezzo-Bergamo et la Soci6t6 du Tramway de Monza-Barzano, compagnies dont 
les lignes aboutissent k Monza, avaient tenu k offrir aux touristes un lunch complet 
qui, apr^s la promenade en voiture, laquelle avait aiguis6 les app^tits, fut bient6t 
pris d'assaut. 

Ce ne fut qu'avec peine que Theure du depart put 6tre donn^e et les excursion- 
nistes rentrent k Milan enchant^s de cette superbe excursion, par le tramway k 
vapeur appartenant k la Lombardy Road Railways Cy. 

* * 

Deux excursions avaient ^t^ projet^es pour la journ^e du samedi 22 septembre; 
Tune vers la Morbegno et Sondrio pour la visite des installations du Chemin de fer 
de la Haute Valteline, Tautre vers Bergame et S. Pellegrino. 

Les excursionnistes du premier groupe quittent Milan vers 7 heures du matin 
par un train special offert par TAdministration des Chemins de fer italiens et arri- 
vent k Morbegno vers 9 heures, oil ils sont Te(;us par M. Gaviraghi, Directeur du 
Chemin de fer de la Valteline. Sous la conduite de Taimable directeur, les excur- 
sionnistes visitent les tr^s int^ressantes installations du Chemin de fer de la Valte- 
line, installations qui ont d^j^ ^t6 maintes fois d^crites dans les revues techniques. 

Vers II heures, les Congressistes reprennent leur train special pour assister k 
Sondrio au d^jeiiner qui leur ^tait offert par TAdministration des Travaux publics. 
La meilleure cordiality ne cesse de r^gner pendant ce d^jeOner et ce n'est qu'k 
regret que les excursionnistes reprennent le train qui les ram^ne k Milan. 



*, 
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Les excursionnistes du second groupe se rendent egalemenf par train special a 
Bergame oil ils sont re(;:us par M. le Comte Suardi, Syndic de la Ville de Bergame 
et MM. Bononi et Tacchi, respectivement President de la Deputation provinciale et 
President de la Chambre de commerce. Apr^s une 16g^re collation offerte par la 
Municipality dans un h6tel des environs de la gare, les excursionnistes se rendent les 
uns en voiture, les autres en funiculaire k la Ville haute, pittoresquement assise sur 
des collines. Sous la conduite du Syndic de la Ville, les touristes visitent les 
principaux monuments de la vieille ville, notamment T^glise S. Marie Maggiore, 
la chapelle Colleoni et Tint^ressante et riche biblioth^que du Broletto. 

Vers onze heures les touristes se rendent h. la gare du Val Brenbano ou les attend 
un train special offert par la Soci^t^ du Chemin de fer du Val Brenbano, train qui 
les conduit a S. Pellegrino. Dans cette charmante localite renomm^e par ses eaux 
min^rales, un superbe d^jefiner fut offert au Grand H6tel aux membres de I'Union 
Internationale par le Chemin de fer du Val Brenbano, le Chemin de fer de Val 
Seriana, les Tramways interprovinciaux de Milan-Bergame-Cremone, le Tramway 
Monza-Trezzo-Bergame et le Tramway Bergame-Trescore-Sarnico. 

Apr^s que M. le President de TUnion Internationale eut remerci^ les organi- 
sateurs de cette charmante fete, un groupe d'excursionnistes se rendent a 
S. Giovanni Bianco pour assister a quelques essais de traction ^lectrique mono- 
phas^e au moyen d'une locomotive Westinghouse. La pittoresque Hgne du Val 
Brembana avait en effet fait choix du syst^me monophase Westinghouse pour la 
traction de ses trains, mais Tinstallation n'^tait pas compl^tement termin^e a I'^poque 
du Congr^s; c'est ainsi que les excursionnistes ne purent assister qu'k des essais sur 
un tron^on de ligne h. S. Giovanni Bianco. 

Apr^s ces essais tr^s int^ressants, Ton monte dans le train pour rcgagner 
Bergame et de \k Milan. 

A 8 heures, tout le monde se retrouve h TExposition permanente des Beaux- 
Arts, pour assister au banquet oflfert par la Ville de Milan k TUnion Internationale 
de Tramwavs et de Chemins de fer d'interet local. 

Dans les vastes salons de TExposition permanente des Beaux- Arts, splendide- 
ment d^cor^s et merveilleusement ^claires, plus de 300 convives etaient r^unis. Le 
menu etait exquis et les vins de premier choix. Cette fete magnifique clotu- 
rait brillamment la serie des receptions oflfertes aux membres du Congres de 
Milan. 

A Theure des toasts, M. Tavocat Delia Porta, Assesseur de la Ville de Milan, 
remplagant M. le Syndic empechd, l^ve d' abord son verre a la sant^ des chefs des 
nations representees au Congres. Souhaitant ensuite, au nom de la Municipalite, la 
bienvenue h ses invites, il fait remarquer Timportance qu'attache la Ville de Milan 
aux lignes de tramways. Dans un discours eloquent, il rappelle Timportance ^cono- 
mique qu'a apport^e dans la vie d'activite incessante de notre 6poque, Tapplication 
de r61ectricit(^ h. la traction des tramways. Les moyens rapides de communication, 
ajoute-t-il, par T^conomie de temps quMls apportent, augmentent le rendement du 
travail et la force de production de Thumanit^. Les tramways et les chemins de fer 
d'int^ret local en acc^le^rant et en facilitant les communications, sont appel^s k rendre 
les plus grands services aux centres industriels; ils permettent k I'industrie agricole 
de rapprocher les centres de production des centres de consommation ; ils permettent 
de plus, k la population des villes, de s'^panouir dans les faubourgs, donnant ainsi 
aux diflf^rentes classes de la soci^t^, une amelioration sensible de la vie de famille et 
du bien-^tre de Tindividu. 

M. Delia Porta termine son Eloquent discours en vidant son verre au d^velop- 
pement de TUnion Internationale. 

Ce discours est souvent interrompu par les applaudissements de Tassembiee. 
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M. L. Janssen, President de TUnion Internationale, se l^ve ensuite et prononce 
Tallocution suivante: 

Mesdames, Messieurs, 

Notre association se souvient avec bonheiir de la reception qui lui faite k Milan, 
en 1889, lorsqu'elle vint y tenir sa quatri^me assemblee g^n^rale. 

Votre extreme gracieusete, Messieurs, a voulu que notre Congr^s de 1906 fut 
fete plus brillamment encore et depuis que nous avons dt»barqu6 dans votre magni- 
fique cite, nous sommes chaque jour Tobjet de manifestations nouvelles de votre 
hospitali^re g^nerosit^ et de vos attentions les plus d^licates. 

Aujourd*hui, la Municipalite de Milan nous fait Tinsigne honneur de nous 
recevoir officiellement, comme si elle voulait consacrer, en nous conf6rant unesorte 
de droit de citc^, le sentiment que nous ^prouvons tous, d'etre un peu comme « chez 
nous » ici. 

C'est bien, je pense, le meilleur eloge qui se puisse faire de Taccueil que nous 
avons trouvons chez vous: votre hospitalite s'est manifestee sous des formes si 
diverses et toujours si gracieuses; votre exquise bienveillance s*est si ing^ni^e k se 
montrer sous cent aspects divers et tous egalement charmants, que vc^ritablement, 
nous nous sentons ici « chez nous » et nous ne souhaiterons qu'une chose: y rester ! 

Mais, h(^las, tout a une fin et nous voici au bout des festivites que votre galanterie 
nous a prodigu^es et dont notre coeur et notre m^moire enregistrent le souvenir avec 
cette Amotion profonde qui fait la dur^e des choses de Tesprit. 

Nous avons admir^. Messieurs, et «'idmire en connaissance de cause, Torgani- 
sation si parfaite de votre service de tramways et celle des chemins de fer d'interet 
local qui sillonnent vos provinces. 

Bien souvent, votre exemple est cit(^ a ce propos et je saisis I'occasion qui s'oflfre, 
pour vous exprimer au nom de tous mes collogues, nos plus chaudes et plus vives 
felicitations. 

* 

Les lignes internationales de chemins de fer ont profond^ment modifie le regime 
^conomique du monde. Les chemins de fer d'int^ret local et les tramways modi- 
fient, eux aussi, les conditions d'existence dans les cites et leur banlieue, et les 
developpements incessants des villes ont, pour facteur primordial, les reseaux ferres 
qui les desservent. Gr&ce k ceux-ci, les habitations s'^l^vent, s'etendent et s'espa- 
cent au plus grand benefice de la richesse communale, du bien-etre et de Thygi^ne 
des ci toy ens. 

C'est ce qu'admirablement votre administration a compris, Messieurs, en assu- 
rant au vaste r^seau des lignes qui se d^veloppent dans Milan, cette regularity, cette 
precision de services, ce confort, ce soin du materiel et cette organisation g^nerale 
que, tous, nous avons admires. 

Nous emportons de Milan et de chacun de vous le souvenir le plus enchante. 
Encore une fois, merci de tout coeur de la superbe reception que vous nous avez 
faite. 

L'on ne peut Stre genereux avec plus de gracieusete, hospitalier avec plus de 
somptuosit6 et de charme a la fois, attentii avec plus de sollicitude, italien, enun 
mot, avec plus d'amabilit^, d'esprit et de cordialit<5 que vous ne Tavez ^te pour 
nous. 

Je bois. Messieurs, a la Ville de Milan; je bois k la grandeur, a la prosp^riteet 
an d^veloppement toujours croissant de cette admirable cit6. 

Le discours du President de TUnion internationale est souvent interrompu par 
les chaleureux applaudissements des convives. 
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De nombreux autres toasts sont encore port^s, parmi lesquels nous citerons celui 
de M. Koehler, Directeur des Tramways de Berlin aux membres du Comity de 
reception et celui de M. Thelemann, Assesseur de la Municipality de Dusseldorf et 
Directeur des Tramways municipaux de cette ville, aux nombreuses dames pr^sentes 
au banquet. 

A minuit, cette ffete superbe qui couronnait si bien les receptions officielles, 
prenait fin au milieu d'une cordiality et des regrets de tous en presence de Theure 
trop t6t venue de la separation. 

Ainsi finit le Congr^s de Milarl qui, grace k la belle organisation du Comit^ 
local, fut tr^s reussi et aura une place pr^pond^rante dans les annales de TUnion 
internationale. 

Le soleil avait, lui aussi, voulu concourir au succfes du Congrfes de Milan, en 
gratifiant les Congressistes d'un temps superbe pendant tout leur s^jour en Italie; 
il ne fit defaut que lors de Texcursion sur le Lac Majeur. 




Annexe I 



RAPPORT 

de M. E. A. ZIFFER, Ing^nieur civil, President du Conseil d'admi- 
nistration des chemins de fer d'inter^t local de la Bukowine, 
Vienne, 

sur la question suivante : 

Importance ^conomique des usines generatrices et moteurs k gaz pauvre dans 
les installations de tramways et de chemins de fer d^int^rSt local. 



Le Comit^ de direction de TUnion Internationale a bien voulu me charger de 
presenter au Congrfes de Milan une 6tude sur rimportance 6conomique des instal- 
lations k gaz pauvre dans Texploitation des tramways et des chemins de fer dMnt^rfit 
local. 

Nous nous bornerons surtout, dans notre pr^sente communication, h examiner, k 
c6t6 des avantages de ce mode 6conomique de production de la force motrice, son 
utilisation dans les r^seaux de traction ^lectrique. 

D'une mani^re g^n6rale, il faut entendre par gazogenes, des appareils oil se 
produit d'une fa9on continue, un gaz combustible par insufllage ou aspiration de 
Tair et de la vapeur d'eau k travers une couche de combustible incandescent. 

Le gazogene est au moteur k gaz, ce que la chaudiere est k la machine a 
vapeur. La difference theorique est que, dans la chaudiere a vapeur, le combustible : 
charbon, coke, bois, p^trole, etc., est complfetement brfil^, tandis que dans le gazo- 
gene, il est simplement gaz6iii^, la combustion r^elle ne se produisant que dans le 
cylindre du moteur. 

Le gazogene combing au moteur k gaz, est ainsi appel^ k remplacer les chaudi^res 
k vapeur; il pr^sente d'ailleurs sur les machines k vapeur des avantages particuliers, 
surtout au point de vue des d^penses d'exploitation* 

On distingue : 

a) les gazogenes k pression ou k gaz mixte (k eau et k air), dans lesquels le gaz 
combustible et la vapeur d'eau sont insuffl^s dans le g^n^rateur par un injecteur k 
vapeur ou un ventilateur tournant, sous une faible pression correspondant aux r^is- 
tances du g^n^rateur et des appareils de lavage. Ce premier type, le plus ancien, qui 
s'est r^pandu depuis une dizaine d'ann^es, pr^sente Tinconv^nient d'exiger une 
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chaudiftre a vapeur sp^ciale; en outre, il occupe toujours un espace relativement 
grand par suite de la presence d*un gazom^tre; enfin, la mise en marche de I'appareil 
et du moteur est plus difficile que celle des generateurs modernes; par centre, il 
permet Temploi d'une plus grande vari6t6 de combustibles. En g^n^ral, il trouve 
surtout son emploi dans les installations de plus de 200 chevaux. 

b) les gazogenes k aspiration, dans lesquels la machine motrice mSme aspire le 
gaz hors de Tappareil, Tamenee du melange d'air comburant et de la vapeur d'eau 
etant alors obtenue par suite de la depression produite. 

c) Les gazogenes a aspiration et a pression combinees dans lesquels le gaz est 
d'un cote aspire du gazogene et des appareils de lavage par un ventilateur tournant, 
d'un autre y amen6 sous pression. Cette categorie de gazogenes reunit les avantages 
des gazogenes a pression et des gazogenes a aspiration. 

Nous ne considererons dans notre ^tude que les gazogenes k aspiration qui, non 
seulement sont d'une installation plus ^conomique par suite de Tabsence de chau- 
diere a vapeur et de regulateur de gaz ou de gazometre, mais qui en outre occupent 
moins de place, marchent sans bruit et peuvent, moyennant quelques precautions, 
fonctionner sans danger aucun, dans des b&timents ou locaux habitus, dans des caves, 
etc., sans qu*il en r^sulte, ni gene pour le voisinage ou le personnel, ni mauvaises 
odeurs. 

De plus, les gazogenes a aspiration ne sont pas soumis a la verification p^rio- 
dique, ni a Tessai officiel prescrits par les r^glements pour les chaudiferes a vapeur. 

II y a une dizaine d'ann^es a peine, peu nombreuses etaient encore les usines qui 
utilisaient les moteurs k gaz; encore s'agissait-il ici d'installations de faible puissance. 
Les installations hydrauliques except^es, la vapeur etait alors seule employee pour 
la production de la force motrice. Les premiers essais d'appareils a gaz furent peu 
satisfaisants, les grands moteurs k gaz presentant de graves et nombreux inconve- 
nients et ne r^pondant pas k tous les desiderata. 

Au debut, le gaz d'edairage seul etait employe,* quelques rares stations eiec- 
triques isoiees seulement, possedaient de petits moteurs a benzine ou a petrole. 

Ce n*est que dans les toutes dernieres annees que les moteurs k gaz furent 
apprecies comme producteurs de force motrice, grSce au perfection nement des gazo- 
genes en general et surtout des gazogenes a aspiration, et grace aussi k Temploi des 
gaz de hauts fourneaux et de fours k coke. 

L'ingenieur anglais Dowson construisit Tun des premiers en 1879 un petit 
gazogene k soufflage adapte specialement k I'alimentation de moteurs k gaz pauvre 
et provoqua ainsi le developpement de ces appareils. 

En AUemagne, une installation de ce genre fut montee, pour la premiere fois, 
en 1886, par la Fabrique des moteurs k gaz Deutz, k Cologne-Deutz (i). En 1900, 
on pouvait voir a TExposition universelle de Paris, un appareil a aspiration de Taylor, 
dont les bons resultats obtenus en 1901 et 1902, contribu^rent beaucoup k repandre 
ce genre d'installation. 

Nous ne pouvons aborder ici Tetude theorique des gazogenes a aspiration, ni exa- 
miner leur fonctionnement tant au point de vue chimique que mecanique depuis la 
production du gaz dans le generateur jusqu'^ la production de la force dans le 
moteur. Nous nous abstiendrons egalement de decrire la construction ou les details 
d'execution des anciens et nouveaux types: ces differents points sont d'ailleurs 
traites abondamment dans des ouvrages speciaux d^jk tres nombreux et dont quel- 
ques-uns sont indiques ci-apr^s. 



(i) Voir description des installations de gazogenes a aspiration et les installations a 
aspiration n° oiiiJ (6 a 69 chev.), les generateurs doubles n* V et les installations pour gazo- 
g^eis a lignite de la fabrique de moteur k gaz de Deutz (Cologne-Deutz) ; brochures n* 482, 
437, 441 4 453 et 455. 
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Le questionnaire qui a ^te adressti aux membres de T Association, a 6t6 r^pondu 
par 43 entreprises de tramways ou usines; parmi celles-ci, 21 ont d^clar^ ne pas 
employer d'installations a gaz pauvre; d'appareils a aspiration; les 22 autres 
exploitations se sont r^f^rees h des brochures connues donnant la description de telles 
installations; elles ne pr^sentent cependant rien de special. 

Nous nous sommes done contente de donner dans une deuxi^me annexe, apr^s la 
rubrique « Bibliographie », la nomenclature des exploitations de tramways dont les 
moteurs sont aliment6s par gazogenes; les membres de T Association que ces instal- 
lations interesseraient particulierement, pourront ainsi s'y renseigner. 

On obtient le gaz pour moteur, gaz de gazogene, gaz mixte, gaz Dowson, gaz 
pauvre, etc., par gaz^ification de combustibles bitumineux, tels qu'anthracite, coke 
(de gaz et de four), poussier de coke, charbon de terre, lignite, briquettes de lignite, 
charbon de bois, tourbe, d6p6ts des chambres de fum^e, tourteaux d'huileries, sciure 
de bois, copeaux, etc. ; les quatre derniers combustibles exigent cependant des gazo- 
genes speciaux, afin de pouvoir enlever le goudron qui se forme ou du moins afin 
d'empScher ce corps de nuire au fonctionnement. 

Le gaz de gazogene normal (et aussi le gaz d'aspiration) comporte la composi- 
tion volum^trique suivante, qui peut varier dans certaines limites, suivant la quality 
du combustible : 

Acide carbonique CO* en °/o 5 a 7 volumes 

Oxyde de carbone CO en **/„ 20 a 26 volumes 

Hydrogene H en °/o 17 a 20 volumes 

Azote N en °/o 47 a 53 volumes 

Hydrocarbures C™ H" en °/o i a 3 volumes 

Le combustible, selon sa quality, donne par kilogramme de 4,5 k 5 m^ d'un 
gaz de 1 100 a 1350 calories par m3; le gaz ainsi produit rtelame en g^n^ral Tinsuf- 
flage de 1 ^ 2 kg. de vapeur d'eau. 

Le rendement du combustible dans de bons gazogenes est en moyenne de 
80%; le rendement calorifique est, d'aprfes des renseignements fournis par Dowson 
dans une conference faite k Birmingham, de 30%, et le rendement du gazogene de 
90%, alors que ces m^mes rendements ne sont que de 15% et 70% pour les instal- 
lations k vapeur. La capacity calorifique du gaz est de 160 calories anglaises pour 
1000 pieds cubes et les frais de production pour la meme installation varient de 16 k 
26 centimes. Les appareils exigent peu d*entretien et consomment en moyenne 
0.05 vcfi de combustible par cheval utile. En supposant le prix de Tanthracite k 
22,50 frs. la tonne, il en r^sulterait un coiit du kilowatt-heure d'environ 5^6 cen- 
times. 

Les depenses annuelles d*exploitation pour des installations de force motrice 
de differents types de 25 et 100 chevaux, sont donnees dans le tableau ci-dessous : 

25 chevaux 100 chevaux 

Francs 0/0 Francs 0/0 

Electromotetir : prix du courant 10 cen- 
times par kilowatt ; rendement, 
98 %; interet et amortissement, 
7,5 «/o 5244 100 20 846 100 

Machine a vapeur a grande vitesse : 
2,25 kg. de charbon par cheval 
heure; charbon a i5 fr. la tonne; 

18 litres d'eau par cheval heure a 
20 centimes les 1000 litres; salaires: 

1 9 fr. par semaine; interet et amor- 
tissement 10 °/o 4334 82,7 12 434 59,6 
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Moteur a gaz : 0,46 m^ de gaz d*eclai- 
rage par cheval heure a 9,3 cen- 
times par m^ ; interet et amortis- 
sement 

Moteur de gaz pauvre {gaz de Dowson) : 
0,45 kg. charbon par cheval heure 
a 25 fr. la tonne; eau, 3,41 1. par 
cheval heure a 20 centimes le m^ ; 
salaires, fr. 6.3o parsemaine; inte- 
ret et amortissement a 10 °/o. 



25 chevauz 



Francs % 



3467 



66,1 



1736 



33,1 



100 chevaux 



Francs ^/o 



II 598 



55,6 



5968 



28,6 



II r^sulte de ce qui pr^c^de que les d^penses annuelles d'exploitation pour des 
installations de moteurs k gaz pauvre, representent pour 25 chevaux 33,1 % et pour 
100 chevaux 28,6%, des de^penses d*exploitation par electromoteurs (i). 

Les avantages des installations a gaz pauvre sont : moindre consommation en 
combustible; simplicity de service; utilisation complete du combustible sans aucune 
perte; vidange facile en pleine marche; grande elasticity de fonctionnement ; grande 
puissance calorifique; r^gularit^ de composition du gaz; enfin, ceci surtout pour la 
production de la force motrice, ^conomie de plus de 40% des moteurs a gaz par 
rapport aux meilleures machines k vapeur. 

Ces avantages, de mfime aussi que les grands progr^s realises dans la combus- 
tion des gazogenes et des moteurs a gaz, qu*il n'est plus rare aujourd'hui de voir 
construire a plus de 1000 chevaux, ont conduit, dans maintes stations centrales 
d'^Iectricitt^, k substituer ce nouveau mode de production dVnergie aux anciennes 
machines k vapeur. 

La question de la production de T^nergie par le gaz pauvre m6rite un examen 
plus ^tendu et nous serious heureux si notre communication pouvait etre le point de 
depart d'une ^tude plus complete. 

Avant de terminer, nous citerons encore comme moteur a combustion le mo- 
teur Diesel qui a ^t6 particuli^rement perfecuonn^ dans les derniferesann^es et qui, 
par suite de Temploi de combustibles liquidesde peu de valeur,tels que naphte brut ou 
r^sidus de pdtrole, alcool k T^tat brut, pr^sente notamment pour les stations 61ectri- 
ques, une grande importance; le moteur Diesel est d*ailleurs, au point de vue ^ono- 
mique, sup^rieur k toutes les machines thermiques, en ce qui concerne la transforma- 
tion de Tenergie calorifique du combustible brut en travail mt^canique (2). 

Le moteur Diesel est toujours pret k fonctionner; il n'a pas de chaudi^re; la 
consommation de combustible y est nulle ^ r(5tat de repos; il prend peu de place, 
n*est pas soumis k autorisation sp^ciale et peut se placer dans des locaux habitus, 
car il est sans danger et prteente toute s6curit6 au point de vue de Tincendie; sa 
marche est siire; son entretien facile; il est durable, ne gene ni par les odeurs, ni 
par la fumee, ni par le bruit, n'a pas d'appareil d*allumage, ni de fusion interne; 



(i) Ueber Gaskraftanlagen mit Generatorgasbetrieb [Zciischrifi fur Elehtrotechnik und Maschi- 
uettbau. Vienne, annee XXIV, fasc. 3, 1906. p. 56. 

(2) « Versuche an Dieselmotoren », Bayetisches Industrie- und GewcfUblaU, Munich, livi*. 23, 
anno 1906, p. 243. 
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son fonctionnement est propre; sa perfection lui donne une grande importance 
economique. I-»es depenses de combustibles par cheval y sont de 2,4 centimes (i). 

Les appareils examines ici se r^pandent de plus en plus et m^ritent par leur 
perfection et leur construction une attention toute sp6ciale car ils dohnent actuelle- 
ment, avec le moteur Diesel notamment, le mode de production d'energie incon- 
testablement la moins couteuse. 

E. A. ZIFFER. 
Vienne, juin iqo6. 
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Qenerateurs h gaz pauvre installes dans des usines de force 

de tramways electriques. 



1. Lausanne; 400 chevaux (i), ) par Fichet et Heurtey, consommation de 

2. Orleans; 500 chevaux (2). ) charbon par kilowatt-heure : 0,8 kg. 

3. Cassel (Allemagne). 

4. Pressbourg et Szalaeyerszag. 

5. Altrahlstadt-Volksdorf pr^s Hambouvg. 

6. Scheveningue. 

7. Hdtel des deux Villes, La Haye. 

8. Firme Peck & Cloppenbourg, La Haye. 

9. Firme Slokkink & van Lith, Amsterdam. 

10. Watergraafsmeer. 

11. Losduinen prfes La Haye. 

12. Walthamston pr^s Londres. 
13- Brighton Beach Tramways. 

14. Zurich-Oerlikon-Seebach* 

15. Barcelone-San Andres et Extensions (800 chevaux). 

16. Ziirichbergbahn a Zurich. 

17. Tramways de Catane. 

18. Tramways de Halle, Mersebourg. 

19. Poitiers (250 chevaux), 

20. Tunis (600 chevaux), ) p.^j^^^ ^ Heurtey, consommation de 

21. Saint-Ouen (400 chevaux), Gazo- ^j^^^^^^ kilowatt-heure : 0,8 kg. 
gene Dowson. ) 

22. Amsterdam. 

23. Nancy (350 chevaux), 

24. Chemin de fer dlectrique de Modling-Huntersbriihl. 



(i) Principe, fonctionnement et avantages du gazogene cc Fichet et Heurtey » a sole tournante 
et a decrassage automatique. 

« Gaz mixte ». Application generale des combustibles gazeux aux chauffages industriels 
et a la force motrice, Paris. 

Emploi des moteurs a gaz pauvre dans les usines generatrices d'electricite et sp^cialement 
dans celle de tramways electriques, par Charles Thonet, Ingenieur, Direcleur General de la 
Soci6te d'Entreprise generale de Travaux, a Liege. Revue universelU des mines, etc., t. LI, 1900, p. aai. 

Station generatrice a gaz pauvre des tramways electriques de Lausanne. Le Genie civil, 
t. XXXIII, n^ 16, 1898, p. 254. 

Application du gazogene k sole tournante, Fichet et Heurtey, Force motrice au gaz mixte. 
References. 

(2) Tramways electriques d'Orlcans avec station gcndratrice a gaz pauvre par Saint-Martin. 
Extrait du Bullclin Uchnologiqui d: la S)c'Uti d;s a^iclm; e'yje; dss Ecoles naHonales d^Arts et MeHers, 
d6cembre 1899. 



Annexe II 



REGLEMENTATION 

relative aux moteurs de traction a courant continu. 

Projet de reglementation pr^sente par MM. G. KAPP, Professeur a I'Univer- 
site de Birmingham, ancien Secretaire General de T Association 
allemande des dlectriciens ; G. RASCH, Professeur a TEcole poly- 
technique d'Aix-Ia-Chapelle ; A. BLONDEL, Professeur a I'Ecole des 
Ponts et Chauss^es, Paris; E. d'HOOP, Directeur du service technique 
a la Soci6te « Les Tramways bnixellois r ; C. H. MACLOSKIE, Inge- 
nieur en[chef a TAllgemeine Elektricitats-Gesellschaft ; SWINBURNE, 
ancien President deTAssociationanglaise des electriciens, et WYSSLING, 
Professeur a TEcoie polytechnique de Zurich. 



Prescription g^ndrale. 

§ I. — Les prescriptions suivantes devront etre observees dans les offres de 
vente et dans Texecution eventuelle de celles-ci, a moins qu'elles n'aient ete preala* 
blement modifiees par un accord intervenu entre le vendeur et Tacheteur. 



Definitions. 

§ 2. — Puissance, — Par puissance mecanique developpee par un moteur, 
ou simplement par puissance d'un moteur, il faut entendre la puissance developpee 
a Tessieu moteur, dans les conditions enoncees ci-dessous (i). 

Par puissance permanente d'un moteur, ilfaut entendre la puissance qui, le 
courant etant fourni sous la tension normale de service, peut etre developpee par le 
dit moteur pendant lo heures consecutives, sans qu*il en resulte un echauffement 
exagere dans le sens indique au paragraphe « Echauffement », (Voir § 6.) 



(i) Dans certains cas particuliers, il peut y avoir int6rct a determiner la puissance propre 
du moteur, a Texclusion des organes de transmission (engrenages, essieux, etc.). La denomination 
cc propre » sera dans ce cas ajoulee a chacune des categories dc puissance deiinies dans le 
paragraphe u puissance ». 
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Par puissance normale d'un moteur, il faut entendre la puissance qui, 
ie courant <5tant fourni sous la tension normale de service, peut etre d^velopp^e par 
le dit moteur pendant une dur<5e ininterrompue d'une heure, sans qu'il en r^sulte un 
echauffement exag^r^, dans le sens indiqu6 au paragraphe « Echauffement ». (Voir 

§6.) 

Par puissance maximum d*un moteur, il faut entendre la puissance qui, 
le courant 6tant fourni sous la tension normale de service, peut Stre d^velopp^e pen- 
dant cinq minutes cons^cutives, la production d'6tincelles au collecteur t^tant pratique- 
ment nuUe. 

§ 3. — Effort de traction. — Par effort de traction d'un moteur, il faut entendre la 
force tangentielle d6velopp6e dans les conditions pr^vues ci-dessous dans le para- 
graphe <( Reception », par le moteur consider^, pour un rapport d^termin^ des engre- 
nages, h la peripheric d'une roue fix^e sur Tessieu du diam^tre sp^cifi^ pour les 
roues motrices ( i ) . 

§ 4. — Vitesse. — La vitesse d'un moteur est la vitesse produite k la p6riph6rie 
des roues motrices pour le rapport des engrenages pr^cit^, 

§ 5. — Rendement. — 11 faut entendre par rendement d*un moteur, le rapport 
entre la puissance m^canique d^veiopp^e par le moteur et la puissance ^lectrique 
fournie aux bornes du moteur, le courant 6tant livr^ sous la tension normale de ser- 
vice. 

§ 6. — Echauffement. — L'^chauffement d'un moteur doit etre consid^r^ comme 
eNag^re, lorsque partant d'une temperature de Tair ambiant suppos^e ^gale k 25" C, 
le moteur atteint apris 10 heures de marche k la puissance permanente ou apris 
une heure de marche k la puissance normale, une temperature finale depassant celle 
de Tair ambiant, des valeurs suivantes : 

a) pour les enroulements : 

isoles au coton 70* C. 

isoies au papier 80* C. 

isoies au mica, amiante ou autres substances pr^sentant 

les memes qualit^s d'isolement etd'incombustibilite . . 100" C. 

b) pour les collecteurs 80° C. 

c) pour les parties metalliques dans lesquelles sont noy^s les enroulements, la 
valeur correspondante a celle indiqu^e pour les enroulements, suivant la nature de 
risolement utilise pour ceux-ci. 

Lorsque les enroulements sont a isolements combines, on prendra la limite infe- 
rieure. 



Indications. 

§ 7. — Dans les off res de vente, on donnera, outre la tension normale de service, 
les indications suivantes, toutes rapportees k la tension normale de service: 

I® la puissance permanente du moteur et Tintensite de courant correspondante; 
2" la puissance normale du moteur et Tintensite de courant correspondante; 
3" la puissance maximum du moteur et Tintensite de courant correspondante; 
4" le rendement pour la puissance permanente et le rendement pK)ur la puissance 
normale, le moteur etant suppose etre k la temp)erature de 75^* C ; 
5* la nature des mati^res isolantes ; 
6* les dimensions d'encombrement du moteur. 



(i) Dans les cas ou il serait envisage des moteurs sans transmission, TeifoTt propre de 
traction sera celui que donnerait un bras de levier de So cm., suppose monte sur I'arbre de 
Tinduit. 
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On indiquera de plus le coefficient de reduction des engrenages et, pour un 
diamfetre d6termin6 des roues, Teflfort de traction et la vitesse pour les puissances 
permanentes normale et maximum. 

On indiquera dans un graphique Teffort de traction, la vitesse et le rendement 
du moteur en fonction de Tintensit^ de courant (i). 



Plaque indicatrice. 

§ 8. — Outre les indications pr^cit^es, contenues dans TofiFre de vente, chaque 
moteur comportera une plaque indicatrice de puissance, sur laquelle seront indiqu^es 
la tension normale de service, la puissance normale, le nombre total de tours, ainsi 
que rintensit6 de courant correspondante. 



Construction. 

§ 9. — L*inducteur sera construit sous forme de cuirasse, de mani^re h ^viter les 
fuites magn^tiques. La cuirasse du moteur devra offrir une ^tanch6it6 parfaite contre 
la poussi^re et Teau qui, en service, viendraient a etre projet^es sur la dite cuirasse. 

La cuirasse comportera des ouvertures de visite k fermeture herm6tique destin^e 
k Tentretien des balais. 

Par entretien des balais, il faut comprendre non seulement le remplacement des 
balais, mais aussi le remplacement des porte-balais. 

§ 10. — Les paliers devront fitre construits de fa9on a 6viter toute introduction 
d'huile de graissage k Tint^rieur du moteur. 

§ II. — Le moteur et notamment le coUecteur et les balais devront etre construits 
de fagon a ce que, pour une position fixe des balais dans le cas d'une marche dans 
deux sens, la production d'^tincelles soit pratiquement nuUe pour n'importe quelle 
charge dans la limite de la puissance maximum. 

§ 12* — L'isolement des enroulements par rapport k la masse devra 6tre tel que, 
aussitdt apr^s que le moteur aura atteint la temperature maximum permise, il puisse 
r^sister encore pendant cinq minutes k un courant alternatif dont la tension serait le 
quadruple de la tension de service. 

§ 1 3. — Tous les organes du moteur appeles a etre remplaces et en particulier 
Tinduit, les enroulements de Tinducteur, les enroulements sur gabarit de Tinduit, les 
coUecteurs, etc., doivent fitre tout k fait interchangeables, c*est-^-dire que ces organes 
doivent pou voir etre remplaces sans n^essiter aucun travail ult^rieur d'ajustage; le 
remplacement des induits devra en particulier pouvoir s'op^rer sans qu'il soit n^ces- 
saire d'eloigner les porte-balais. 



Essais de reception des moteurs. 

§ 14* — La reception des moteurs aura lieu avant leur mise en place; cet examen 
portera non seulement sur les conditions generales d*une bonne fabrication et d'une 
bonne construction, mais sp^cialement sur la determination de la puissance^ de 
Teifort de traction, de la vitesse, du rendement et de rechauffement. 



(i) II peut, dans certains cas, etre desirable de connaltre les lois d'echauffement et de 
refroidissement du moteur t la puissance noimale et subsldiairement a d*autres puissances, aussi 
bien pour Tinduit que pour les inducteurs, le moteur etant ferme et au repos. 
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a) Determination de la puissance mdcanique. 

§ i5. — La puissance mecanique du moteur pourra se determiner soit au moyen 
du frein dynamometrique, soit en accouplant directement a Tessieu moteur une 
dynamo prealablement taree et dont les rendements sont connus pour chaque regime. 
Cette dynamo ne pourra pas etre remplacee par un moteur de traction analogue a 
celui eprouve et actionne par son engrenage. 

b) Appreciation de la puissance des moteurs par la mesure de Vdevation 

de temperature. 

§ i6. — La puissance des moteurs se determinera, par definition, par la mesure de 
r^l^vation de temperature. 

§ 17. — II ne sera pas permis d'enlever, d'ouvrir ou de modifier essentiellement 
les enveloppes, couvercles, capotes, etc., pr^vus pour le syst^me r^gulier des moteurs; 
de meme, on ne pourra remplacer artificiellement dans Tessai, le courant d*air cree 
i par le d^placement de la voiture. 

§ 18. — La temperature ambiante sera relev^e dans chacun des courants d'air 
i existants; si aucun courant d'air predominant ne se faisait sentir, on relfevera la 

J temperature moyenne de Tair environnant le moteur, k hauteur du milieu de celui-ci, 

et dans les deux cas h environ un m^tre de distance du moteur. La temperature 
ambiante sera prise a intervalles reguliers pendant le dernier quart d'heure d'essai ; 
on en prendra la moyenne. 

§ 19. — Dans le cas oil, pour la mesure des temperatures, Ton se servirait d'un 
thermomfetre, il faudra faire en sorte d'obtenir une conduction de la chaleur aussi 
parfaite que possible, entre le thermom^tre et la partie du moteur dont on desire 
relever la temperature, par exemple au moyen d'une enveloppe en papier d*etain. 

Afin d'eviter la dispersion de la chaleur, le reservoir thermometrique et les par- 
ties k mesurer seront reconverts par des substances mauvaises conductrices de la 
chaleur (dechets de laine s^che ou similaires). 

La lecture du thermomfetre ne sera pas faite avant que celui-ci ait cesse de 
monter. 

§ 20. — On reievera, au moyen du thermomfetre, reievation de temperature de 
tons les organes du moteur, sauf reievation de temperature des bobines inductrices. 

On reievera autant que possible les points de plus haute temperature; ceux-ci 
serviront a determiner la sureievation de temperature. 

§ 21. — La temperature des bobines inductrices sera determinee par la methode 
des resistances. 

Si le coefficient de temperature du cuivre n*avait pas ete determine prealable- 
ment, on admettra pour ce coefficient la valeur de 0,004. 

c) Determination du rendement des moteurs. 

§ 22. — Pour determiner le rendement d'un moteur seul et avec son train d'engre- 
nage, on pourra employer la methode du frein, en calant celui-ci dans le premier 
cas sur Tarbre du moteur, dans le second cas sur un faux essieu analogue k Tessieu 
de la voiture. 

On pourra egalement, avec les precautions necessaires, recourir aux methodes 
purement electriques indiquees dans les paragraphes suivants. 

§ 23. — Le rendement combine des moteurs et des transmissions d'attaque se 
determinera pratiquement d'apres Tune des deux methodes suivantes (i) : 



(i) Les methodes decrites ci-dessus ne sont pas theoriquement exactes, par suite des 
differences d'aitaque des deux parties du systeme; Terreur ainsi commise reste cependant dans 
les limites des erreurs permises, d^s que le systeme de transmission est a faible reduction. 
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A) Deux des moteurs a essay er seront accouples mecaniquement par un faux 
essieu portant un organe de transmission semblable a celui a monter sur Tessieu de 
la voiture ; ce faux essieu sera attaque par les deux pignons des induits des moteurs a 
essay er. 

Un des moteurs travaillera comme moteur et absorbera pour une tension E 
egale k la tension normale a laquelle le moteur sera soumis en service, une energie 
EI correspondant a la puissance normale des moteurs ; Tautre moteur travaillera 
comme generateur et debitera une energie EP. L'energie absorbee et Tenergie deve- 
loppee ay ant ete mesurees, le rendement d'un moteur et de sa transmission sera 



-v/ 



Er 



EI 

Comme contrdle, il est recommande de mesurer Tenergie Ei fournie au systeme : 
on a en efFet Ez = EI — EI' ou i= I — I\ 

B) Deux des moteurs a essayer seront accouples mecaniquement par un faux 
essieu portant un organe de transmission semblable i celui a monter sur Tessieu 
de la voiture; ce faux essieu sera attaque par les deux pignons des induits des 
moteurs a essayer. 

Un des moteurs travaillera comme moteur et Tautre comme generateur; ils 
seront accouples electriquement entre eux de fagon a n'exiger comme energie 
exterieure qu'une energie electrique P suffisante pour couvrir les pertes. Si Ton 
designe par Pj Tenergie totale fournie au moteur et par P, Tenergie totale developpee 
par le generateur, on aura P = P, — P, et le rendement d'un moteur avec son train 



d'engrenage sera 7)=i/LL. 

▼ A 1 



Les energies P, et P, seront mesurees directement et electriquement. 
Comme contr61e, il est recommande de mesurer egalement directement Tenergie 
P fournie au systeme pour couvrir les pertes. 

§ 24. — Dans le cas ou Ton aurait a determiner le rendement de moteurs destines 
a etre cales directement sur Tessieu de la voiture, les methodes precedentes pourront 
egalement etre appliquees; il suffira d'accoupler directement les induits de deux 
moteurs. 
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RAPPORT 

de M. Q. RASCH, Professeur a TJ^cole Polytechnique 

d'Aix-la-Chapelle 

sur la question suivante : 

Avantages et incony^nients dans les r^seaux importants de tramways, du 
syst^me d^alimentation par zones Isoldes oil non Isoldes, compard au 
syst^me d^alimentation sans aucun sectionnement. 



Cette question, que Ton pourrait peut-etre plus brievement denommer « Avan- 
tages et inconvenients des systemes d'alimentation par circuit ouvert et par circuit 
ferme », pent, d'une faijon generale, etre resolue en quelques lignes, bien que cepen- 
dant dans certains cas particuliers, la solution a donner a cette question pourrait 
presenter certaines difficultes. 

Avant d'aborder son etude, il nous parait utile d'etablir quelques preliminaires 
pour bien definir les particularites des difFerents systemes d'alimentation envisages. 

Supposons representee par la fig. i ci-dessous une partie d'un reseau ; les points 
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Figure i. 

d'alimentation supposes relies a la station generatrice y sont marques par des petits 
cercles noirs ; certains fils de travail representes sur la figure en traits fins, sont en 
plusieurs points interrompus par des isolateurs. Si au lieu d'etre interrompus, ces 
fils etaient reunis electriquement, il en resulterait un reseau sans aucun section- 
nement. Ce systeme d'alimentation ne presente dans la pratique gufere d'interet, 



\ 
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car, comme nous le montrerons plus tard, les inconvenients qui en resultent, ne sont 
nuUement compenses par les avantages qu'il procure. 

Outre les fils de travail possedant des isolateurs, la fig. i comporte egalement, 
representes par un trait plus accentue, des fils conducteurs reliant entre eux les diffe- 
rents points d'alimentation. 

Ces derniers fils conducteurs peuvent etre, soit les fils de travail eux-memes, soit 
des conducteurs speciaux agissant comme compensateurs entre les dits points 
d'alimentation, auquel cas ces conducteurs speciaux comprendront egalement des 
isolateurs. Ces isolateurs peuvent naturellement etre remplaces par des interrupteurs 
permettant une reunion ou une separation de ces lignes. 

Supposons tout d'abord ces interrupteurs fermes en service normal: nous 
denommerons un tel reseau, un reseau a secteurs non isoles ou reseau ferme. 
La caracteristique de cette categoric de reseaux residera done dans la possibilite de 
fournir le courant en service normal a la majorite des points d'alimentation, par 
plusieurs voies difierentes, et non par le seul feeder qui le relie directement au 
tableau de distribution de Tusine generatrice. Nous considererons egalement comme 
reseaux fermes, les reseaux ou parties de reseau comportant des points d'alimentation 
reunis entre eux par groupes de 3 a 5. 

Si enfin I'on suppose dans la meme fig. i, les conducteurs tires en trait fort 
egalement munis d'isolateurs, nous aurons alors un systeme d'alimentation que nous 
appellerons par zones isolees ou reseau ouvert. Les isolateurs montes sur ces 
conducteurs peuvent etre pontes par des interrupteurs ; si ces interrupteurs ne sont 
pas fermes en service normal, le reseau pourra toujours etre consider e comme 
ouvert. La caracteristique des reseaux ou verts residera done dans le fait que le 
courant ne pent arriver aux differents points d'alimentation que par une seule voie, 
c'est-a-dire seulement par les feeders d'alimentation qui les relient a Tusine 
generatrice. 

Si Ton tient compte de ce que le courant electrique, des qu*il dispose de 
plusieurs voies, se repartit de lui-meme entre ces voies, de maniere a reduire a un 
minimum les pertes d'energie dans les conducteurs, on comprendra des lors de suite 
la superiorite du reseau sans aucun sectionnement sur le reseau ferme et celle du 
reseau ferme sur le reseau ouvert ; cette superiorite consiste done en une economic 
plus ou moins considerable d'energie. 

II y a egalement lieu de prendre en consideration que la repartition des tensions 
est plus favorable dans un reseau ferme que dans un reseau ouvert ; dans les memes 
conditions d'exploitation, la difference de potentiel entre le fil de travail et le rail sera 
done moindre dans un reseau ouvert que dans un reseau ferme. La chose est, il est 
vrai, rarement envisagee comme un avantage direct du reseau ferme : les moteurs de 
tramways ne sont, en effet, que peu sensibles aux variations de tension, a condition 
toutefois que ces variations restent endeans certaines limites, limites qui d'ailleurs 
peuvent en general etre facilement observees, meme dans le cas d'un reseau ouvert. 
Le manque d'uniformite de tension pourrait avoir une influence sur Teclairage de la 
voiture, mais une luminosite parfaitement constante n'est jamais reclamee d'une voi- 
ture de tramway. 

Quoi qu'il en soit, une tension plus uniforme presente un avantage indirect 
d'ordre economique; il suffit, en effet, de considerer que le moteur, pour produire le 
meme travail, necessite une intensite de courant d'autant plus grande que la tension 
est moins elevee ; or, les pertes d'energie dans les conducteurs croissent en raison 
du carre, a mesure que I'intensite de courant augmente. 

Les figures 2 et 3 ci-contre montrent clairement Tinfluence des circuits fermes et 
des circuits ouverts sur la tension ; ces figures resultent d'une communication faite 
a rUnion internationale par M. Hochenegg, professeur a TEcole polytechnique de 
Vienne, 



— 105 — 

Un trongon de fil de travail est, a ses deux extremites, reuni a Tusine generatrice 
au moyen de deux fils d'alimentation. Dans ce diagramme, construit d'apres la m6- 
thode connue d'Hochenegg, les differences d'ordonnees entre un point quelconque et 
le point ou la tension est la plus elevee, representent les pertes de tension de la 
station generatrice jusqu'au point considere. 

La figure 2 suppose 4 voitures de meme consommation, reparties uniformement 
sur la ligne. II est ici indifferent que le fil de travail soit interrompu ou non en son 
milieu. 

Dans la figure 3, la repartition des voitures sur la ligne n'est plus uniforme. La 





Figure 2. Figure 3. 

figure tiree en traits pleins donne les differences de tension dans le fil de travail non 
interrompu ; la figure tiree en traits interrompus donne ces memes differences de 
tension pour le fil de travail separe en son milieu. II ne nous parait pas necessaire de 
commenter davantage cette figure. 

Pour resumer en quelques mots ce qui precede, nous dirons done : plus le 
reseau est ferme, plus grande est Teconomie directe et indirecte resultant des moindres 
pertes d'energie dans les conducteurs. 

Tels sont les seuls avantages des reseaux fermes ; il n'y a en effet pas lieu de 
considerer comme un avantage special aux reseaux fermes, la reserve eventuelle que 
presentent les autres feeders d'alimentation, car cet avantage pent egalement etre 
realise dans les reseaux ouverts par Tinstallation de connecteurs appropries. 

Un des grands avantages des reseaux ouverts est, sans contredit, la plus grande 
securite de service que ce systeme d'alimentation presente, en ce sens que les pertur- 
bations qui viendraient a se produire dans un secteur, ne se repercutent pas dans les 
secteurs voisins; de plus, la recherche des defauts est de la sorte facilitee. 

Comme dans une exploitation de tramways, la securite de service doit, a bon 
droit, etre regardee comme le facteur le plus important, il etait a prevoir que la 
grande majorite des exploitations se seraient prononcees en faveur du systfeme d'ali- 
mentation par reseaux ouverts; c'est ainsi en effet que sur 93 exploitations ayant 
repondu au questionnaire, 76 sont partisans de ce systeme d'alimentation. Les com- 
munications qui ont ete faites a Tassociation par des electriciens reputes tels que 
MM. Hochenegg (Vienne) et Wyssling (Zurich) abondent d'ailleurs dans le meme 
sens. 

Apres avoir ainsi indique d'une maniere generale les avantages et les inconve- 
nients des differents systemes d'alimentation, nous etudierons plus specialement dans 
la suite, les renseignements qui nous sont parvenus en reponse au questionnaire. 

Comme nous I'avons deja fait remarquer,la plupart des exploitations de tramways 
sont partisans du reseau ouvert ; nous avons egalement indique que cette preference 
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pour le reseau ouvert s'expliquait par les avantages resultant de la localisation des 
perturbations a un seul secteur et de la recherche plus facile des defauts. 

D'autres points de vue militent encore en faveur du reseau ouvert. 

Certaines considerations d'ordre economique peuvent, dans plusieurs circons- 
tances, reclamer le sectionnement du reseau. II peut en efTet etre interessant de con- 
naitre la consommation d'energie des voitures, non pas pour tout le reseau, mais 
pour chaque ligne en particulier; dans ce cas, la reunion des difFerents secteurs n'est 
plus chose possible. II y a cependant lieu d'etudier le point de savoir si la connais- 
sance de la consommation de courant pour chacune des lignes en particulier, presente 
un interet tel pouvant justifier une majoration des pertes d'energie dans les conduc- 
teurs, majoration inherente a Tadoption du reseau ouvert. 

La chose peut cependant etre necessaire dans un cas, lorsque par exemple deux 
exploitations difFerentes utilisent une meme ligne ; il est alors de toute necessite, dans 
rinteret commun des deux exploitations, de connaitre pour chacune d'elles la consom- 
mation de courant par voiture-kilometre sur les autres lignes; ces lignes doivent 
alors etre completement separees de la partie restante du reseau et alimentees par un 
feeder special. 

Nous avons defini le reseau ferme, celui pour lequel Tenergie est amenee au point 
de consommation, non plus par un conducteur unique, mais par plusieurs. Certains 
pretendent que cette maniere de faire presente des avantages ; d'autres, au contraire, 
qu'elle offre des inconvenients. 

Cette question comporte en effet deux points de vue differents et, si d'un cote on 
n'y reconnait que des inconvenients, de I'autre que des avantages, cette appreciation 
resulte surtout des conditions locales differentes. Comme ce point presente une cer- 
taine importance pour la suite, nous Texaminerons de plus pres. 

Supposons que les points d'alimentation I, II et III (fig. 4) fournissent Tenergie 

i un fil de travail A-B-C-D ; ce fil de tra- 
vail comporte en BetCdes interrupteurs 
a main qui permettent de reunir aectri- 
quement tous les trongons du fil de 
travail, de maniere a former du circuit 
ouvert, un circuit ferme. Les interrup- 
teurs de la station generatrice, c*est-a-dire 
rinterrupteur M de la dymsno et les 
interrupteurs Fi, F2 et Fs des feeders 
sont automatiques et normalement fer- 
mes. 

Supposons tout d'abord lesint err up- 
teurs B et C ou verts, de fagon a obtenir 
un reseau ouvert. Un court-circuit ou 
toute autre perturbation survient dans 
le secteur alimente par le point d'ali- 
mentation II et y occasionne une inten- 
sity de courant tres considerable repre- 
sentee par 100. Ce courant ne peut 
s'ecouler que par le feeder II apres avoir 




Figure 4. 



traverse Tinterrupteur automatique M de la machine et Tinterrupteur automatique 
F2 du feeder. II ne sera pas difficile de rendre celui-ci suffisamment sensible pour 
qu'il declanche k une intensite 60 de courant, Tinterrupteur de la machine demeurant 
ferme. Le secteur II est ainsi mis hors courant, tandis que Talimentation des 

secteurs I et II continue. 

Si au contraire les interrupteurs B et C restent fermes, de fagon a former du fil 
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de travail A-B-C-D un conducteur continu, le courant loo fourni par le point 
d'alimentation II se repartira sur les 3 feeders, et ce dans la proportion de 40 pour 
le feeder II et et de 3o pour chacun des feeders I et III en supposant qu'un feeder 
possede une resistance deux et demie fois plus grande que celle d'un trongon (par 
exemple I-II) du fil de travail et en supposant de plus qu'il ne faille pas tenir compte 
de la resistance des conducteur s de retour, le retour du courant etant generalement 
assure par les rails de la voie. Ces conducteur s de retour peuvent d'ailleurs pour le 
probleme qui nous occupe, etre mis hors cause, car le courant s'y repartit toujours 
de la meme maniere, que les conducteurs d'amenee soient ouverts ou fermes. 

Comme dans Texemple qui nous occupe les 3 intensites de courant des feeders 
restent en-dessous des limites prevues pour le declanchement des interrupteurs, 
ceux-ci resteront fermes ; par contre, Tinterrupteur de la machine declanchera et la 
totalite du reseau sera ainsi mise hors courant. 

Les exploitations qui reprochent aux reseaux fermes de produire facilement une 
perturbation generale par suite du declanchement de Tinterrupteur de la machine 
generatrice, des qu'une quantite de courant un peu importante est prise en certain^ 
points, ont done raison. 

Mais cependant toutes les exploitations partisans du reseau ferme n'ont pas tort, 
par le fait meme que les declanchements d'interrupteurs sont chez elles moins 
frequents. Supposons en eflfet qu'il ne soit pris au point II qu'un courant 80 au lieu 
du courant primitif 100; dans le cas d'un reseau ferme, ni les interrupteurs des 
feeders, ni Tinterrupteur de la machine ne declancheront, mais dans le cas d'un 
reseau ouvert, un declanchement se produira a Tinterrupteur du feeder Fg. 

II resulte done de ce qui precede que dans le cas d'un reseau ouvert, toutes les 
prises de courant un peu importantes produiront dans le reseau des perturbations 
qui, il est vrai, ne se feront sentir que sur un seul secteur. Dans le cas d'un reseau 
ferme, les prises de courant d'une certaine importance seulement produiront des 
perturbations dans le reseau, mais ces perturbations se feront chaque fois sentir sur 
la totalite du reseau. 

II y a lieu de faire ressortir ici I'appreciation d'une des compagnies de tramways 
ayant repondu au questionnaire ; d'apres cette exploitation la localisation des pertur- 
bations est souvent illusoire, car plusieurs lignes sont, dans bien des cas, dependantes 
les unes des autres. Lorsque par exemple un tron9on de voie commun a plusieurs 
lignes est mis hors courant, il en resulte bientdt une complete interruption de service 
sur toutes les lignes qui viennent aboutir a ce tron9on commun. On pent done, dans 
certains cas, donner une valeur immeritee a Tavantage de la localisation des pertur- 
bations* 

Quoi qu'il en soit, le reseau ouvert presente toujours le grand avantage de la 
recherche facile du defaut, tout au moins du tron9on de ligne sur lequel ce defaut s'est 
produit* 

Parmi les reseaux fermes, nous pouvons distinguer les reseaux qui ne comportent 
que des interrupteurs manoeuvrables a la main et les reseaux dont le sectionnement 
est obtenu grace a des interrupteurs automatiques, lesquels doivent etre compris dans 
le sens large du mot, c'est-a-dire que les fusibles aussi doivent etre envisages comme 
interrupteurs automatiques. 

Les exploitations qui appartiennent a la premiere categoric, sont en general de 
peu d'importance. Lorsque, par exemple, le reseau ne comporte qu'une seule ligne 
d'alimentation, Tetude des avantages et inconvenients du circuit ouvert (fig. 5) ou du 
circuit ferme (fig. 6) montrera ces deux systemes d'alimentation ne presentant guere, 
dans.ce cas special, de grandes differences entreeux. 

Parfois aussi, plusieurs feeders foumissent le courant a differents points .d'ali- 
mentation situes dans le voisinage les uns des autres ; la reunion des differents secteurs 
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d'alimentation ne presente pas dans ce cas d'inconvenients, car en cas de perturba- 
tion, la separation des secteurs pourra facilement etre obtenue. 
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Figure 5. 
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Figure 6. 

Parmi les exploitations ayant repondu au questionnaire, deux importantes seule- 
ment font usage d'interrupteurs a main ; tout d'abord les Tramways municipaux 
d'Amsterdam qui ont cependant Tintention de remplacer une partie des interrupteurs 
a main par des appareils automatiques, et ensuite la Compagnie des Tramways de 
TEst parisien qui n'a obtenu que des bons resultats de ce dispositif et qui le preconise 
par suite de la meilleure utilisation des sous-stations et des conducteurs. 

Si parfois la reunion des secteurs au moyen d'interrupteurs a main a donne de 
bons resultats, il nous semble cependant qu'il y aurait avantage a obtenir cette 
reunion au moyen d'interrupteurs automatiques, car si Tautomaticite de ces appareils 
est bien reglee, la delimitation du secteur dans lequel surviendra un court-circuit se 
produira d'elle-meme. 

Nous ne pouvons admettre Topinion d'une des exploitations ayant repondu au 
questionnaire, qui preconise le circuit continuellement ouvert et qui rejette Tusage 
des interrupteurs automatiques, car, avance-t-elle, il n'est pas toujours facile de recon- 
naitre s*ils ont declanche ou non. 

Nous repondrons a cette exploitation, que le reseau ferme sur lequel seraient 
installes des interrupteurs automatiques, devient par le fait meme du fonctionnement 
de ces interrupteurs, un reseau ouvert et que le reseau ferme presente au moins les 
avantages du reseau ouvert. Si done, il avait ete omis de refermer pendant un certain 
temps des interrupteurs qui auraient declanche inopin6ment, les avantages du reseau 
ferme ne se seraient pas, il est vrai, fait remarquer, mais on n'aurait non plus eu a 
enregistrer aucun inconvenient par rapport au reseau ferme. 

Les exploitations qui ont, dans leurs exploitations, ponte entre eux les differents 
secteurs d'alimentation, y ont ete poussees tantot par des considerations economiques 
(economie d'energie, notamment dans un cas oii le prix de Tenergie etait eleve), tantot 
par des considerations techniques (pas de surcharge des feeders et des points d'ali- 
mentation, utilisation plus favorable du cuivre mis en oeuvre, notamment dans de 
fortes montees). 

Comme nous venons de le voir, les deux systemes d'alimentation : reseaux lermes 
et reseaux ou verts, presentent des avantages et des inconvenients. Ces avantages et 
inconvenients doivent etre consciencieusement poses dans chaque cas particulier et 
la solution la plus favorable a donner a la question ne sera pas toujours facile a 
trouver, car trop de facteurs mal etablis, entrent ici en ligne de compte. Qui pent en 
effet prevoir le nombre de cas d'une prise extraordinaire de courant? Et meme alors, 
le probleme ne serait pas encore resolu, car nous avons vu plus haut que des prises 
importantes de courant, restant cependant en dessous de certaines limites, n'occa- 
sionnent aucune perturbation dans les circuits fermes; dans les circuits ou verts, 
au contraire, ces limites de non perturbation sont beaucoup moins elevees. De 
meme, il sera toujours difficile de supputer Teconomie d'energie qui resultera du 
pontage des secteurs entre eux, car pour arriver a une determination quelque peu 
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exacte de cette economie, on sera force de se baser sur des suppositions qui seront 
toujours sujettes a discussion. 

Afin de bien montrer Teconomie de courant qui, dans des conditions que nous 
ne considerons comme nullement exagerees, peuvent resulter du pontage des 
secteurs, nous etudierons plus specialement la question au moyen d'un exemple. 

Supposons (fig. 7), les points d'alimentation I et II fournissant Tenergie 

voulue a plusieurs lignes et, notamment k la 
ligne I-II qui relie ces deux points d'ali- 
mentation. Supposons que la resistance de 
chacun des deux feeders soit 2 1/2 fois celle 
du conducteur I-II. 

Si la quantite de courant fournie par chaque 
point d'alimentation restait constante et egale 
pour les deux points, le pontage du conduc- 
teur I-II n'offrirait aucun avantage. Ge sont 
cependant la des hypotheses qui, dans une 
exploitation de tramways, ne se realisent 
jamais. L'ingenieur qui projette un reseau 
cherchera naturellement a donner aux points 
d'alimentation une charge aussi uniforme que 
possible, mais tout d'abord la chose ne pourra 
s'obtenir qu'avec une certaine approximation ; ensuite, en admettant meme Tunifor- 
mite pour les charges moyennes, il restera toujours les variations de courant qui 
detruiront momentanement Tuni- - q 

formite des charges des points 
d 'alimentation ; cette considera- 
tion montre deja Tutilite de con- 
ducteurs compensateurs. 

On doit done, lorsque Ton veut 
supputer la depense d'energie, 
faire les hypotheses voulues sur jt 
la charge moyenne des points * 
d'alimentation et aussi sur le 
degre des variations auxquelles 
sont soumises les intensites de 
courant. 





Figure 8. 



Les ordonnees de la ligne en traits pleins Aj Bi Q de la figure 8 representent 

les intensites de courant du point 
d'alimentation I a difFerents mo- 
ments; supposons les intensites 
de courant du point II pendant la 
meme periode de temps, repre- 
sentees par la ligne en traits inter- 
rompus A, B, C,. L'economie 
d'energie du circuit ferme par 
rapport au circuit ouvert sera de 
10,3 °/o, rintensite moyenne de 
courant etant aux deux points la 
meme. 

Dans la figure 9, nous avons 
conserve les lignes A, B^ C„ mais 
igure 9. nous avons aiigmente d'une meme 

quantite toutes les ordonnees de la ligne Aj Bi Ci; Tintensite moyenne de courant 
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est ainsi de 40 % plus elevee au point I. L'economie de courant s'eleve dans ce 
cas a 1 1, 1 °/o. 

Supposons ^nfin le cas, qui naturellement ne se presente jamais en pratique, de 
deux intensites absolument constantes aux points I et II, mais dans un rapport 
de 140 a 100 comme les intensites moyennes dans la figure 9; Teconomie d'energie 
resultant du pontage des secteurs descendra a 2,2 %; c*est la une preuve que les 
variations des intensites et non les differences entre intensites moyennes, doivent 
dans la question etre considerees comme facteur principal. 

On pent egalement deduire de ce qui precede qu'il n'y a aucun avantage a 
reunir entre eux tons les points d'alimentation d*un reseau important ou meme un 
grand nombre d'entre eux. Supposons en effet reunis entre eux, 4 points d'alimenta- 
tion ; nous obtiendrons un courant plus constant dans les 4 feeders et eviterons ainsi 
de trop grandes pertes dans les conducteurs ; si nous y ajoutons un cinquieme point, 
nous rendrons toujours les courants plus constants, mais plus dans la meme mesure; 
le resultat que Ton obtiendra sera relativement moindre. 

C'est pour ce motif qu'au commencement de notre etude, nous nous sommes 
montres adversaires des reseaux sans aucun sectionnement. Autant il nous parait 
utile de reunir entre eux plusieurs points d'alimentation pour former un ensemble 
dans les limites duquel la totalite des intensites de courant est suffisamment 
constante, autant il nous parait irrationnel d'aller plus loin. 

Nous tenons a faire remarquer que Texemple que nous avons choisi etait loin 
d'etre trop en faveur du circuit ferme. II est en effet evident que TeflFet compensateur 
produit entre 3 points d'alimentation par Tinstallation de 3 conducteurs reliant ces 
points, devra Stre beaucoup plus energique. Dans les memes hypotheses que celles 
faites ci-dessus, il resultera pour un tel reseau une economie de 27 % et il est a 
pre voir que, dans le cas d'une reunion de 4 points, les resultats seront plus favorables 
encore. 

La reunion de deux ou plusieurs points d'alimentation doit, pour conserver k 
chacun d'eux une certaine independance, etre obtenue au moyen d'interrupteurs 
automatiques qui, en cas d'avarie a la ligne, localiseront les perturbations. Cela ne 
sufiit cependant pas dans tous les cas : supposons en eflfet installes aux points B et C 
de la figure 4 des interrupteurs automatiques, et prenons egalement une grande 
quantite de courant, mais cette fois dans la proportion de 140 au point II ou dans ses 
environs immediats. Cette quantite de courant se repartira sur le conducteur I dans 
la proportion de 42/140, sur le conducteur III dans la proportion de 56/140 et sur le 
conducteur 3 dans la proportion de 42/140, alors que les declancheurs automatiques 
Fi, Fg et F sont regies sur 60. 

Comme ces intensites de courant, 42, 56 et 42 ne diflferent pas beaucoup entre 
elles, le declanchement de Tun des 3 points I, II ou III dependra de la charge restante 
en ces 3 points. On pent tres bien supposer qu'au meme moment la charge restante 
est elevee en I et moindre en II; dans ce cas, le declancheur automatique Fi fonc- 
tionnera en premier lieu. Mais alors tout le courant 140 passe par II et par III et se 
repartit sur les deux conducteurs dans la proportion de 82 a 58. 

' Le declaiv^heur F2 fonctionnera et on pent alors admettre que Tinterrupteur de 
section C empechera les perturbations d'attendre le secteur III; par centre le 
secteur I sera egalement mis hors courant. 

On aurait pu, par un reglage plus sensible des interrupteurs automatiques BetC, 
empecher de prime abord le declanchement de Pappareil Fi, mais alors I'amenee 
du courant par deux feeders aurait ete rendue impossible en cas d'avarie survenue au 
troisieme ; cette maniere de faire n'est evidemment pas rationnelle et il vaut mieux 
chercher a obvier a la cause du mal, c'est-a-dire eviter une repartition a peu pres 
uniforme du surcroit de prise de courant sur les 3 feeders. 
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En d'autres mots, on aurait probablement pu dans Texemple precedent eviter 
que la perturbation survenue dans le secteur I se propage au secteur II, si la prise 
de courant 140 s*etait repartie sur les 3 feeders, non plus dans la proportion de 42, 
56 et 42, mais bien dans la proportion de 35, 70 et 35. 

Pour atteindre ce but, il faudrait rendre moindre la resistance du feeder 
par rapport a la resistance d'une partie du fil de travail, c'est-a-dire on devrait 
augmenter davantage la section des feeders et reduire autant que possible la section 
des fils de travail. Lorsque cette reduction de section du fil de travail n'est pas 
possible, ou encore lorsque cette reduction n'est pas suffisante, des resistances 
supplementaires devraient etre installees dans le circuit des fils de travail. 

Ces resistances ne devraient naturellement pas etre placees pres des points 
d'alimentation, c'est-a-dire la ou ils recevraient la totalite du courant, mais plutot 
aux limites du secteur normal d'alimentation; dans le cas de la figure 4, par exemple, 
aupres des interrupteurs automatiques de section B et C. 

II y a cependant lieu de faire remarquer ici que Tinstallation de ces resistances, 
comme aussi d'ailleurs la reduction du rapport entre la resistance des feeders et celle 
des fils de travail, diminue quelque peu Teconomie d'energie resultant de la presence 
d'un circuit ferme au lieu de celle d'un circuit ouvert. Ce sacrifice cependant se 
justifie en presence de la plus grande securite de service qui en resulte. 

A notre avis, un reseau de tramways devrait rationnellement etre installe conmie 
suit : tout d'abord au point de vue des sections des conducteurs : le plus de cuivre 
possible dans les feeders, le moins possible dans les fils de travail. Ensuite, section- 
nement des fils de travail par des isolateurs, de faQon a limiter la zone de distribution 
de chacun des points d'alimentation 
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et a la rendre completement inde- 
pendante des zones voisines. Enfin, 
pontage de quelques isolateurs par 
des interrupteurs automatiques, le 
cas echeant avec installation de resis- — 
tances, de fagon a reunir entre eux 
les secteurs de distribution de 3, a 
5 points voisins. 

Lorsque la chose sera possible, 
on cherchera a reunir entre eux les — 
secteurs dont les circonstances d'ex- 
ploitation seront a peu pres ana- 
logues, on arrivera ainsi a posseder "" 
une zone importante dans laquelle la 
totalite de Tintensite de courant sera _ . 
aussi peu que possible soumise i des 
fluctuations. 

Supposons la figure 10 represen- 
tant une partie du reseau d'une ex- 
ploitation de tramways. Les zones de 
distribution des points I, II, III et IV 
sont completement isolees des zones 
voisines. Ces zones de distribution 
des points I, II, III et IV sont cependant rendues dependantes les unes des autres 
par les conducteurs representes en traits forts sur la figure ; ces conducteurs pos- 
sedent aux points a, 6, c et d des interrupteurs automatiques. 

Outre ces lignes fermees, chaque point d'alimentation distribue egalement le 
courant a quelques lignes ouvertes. 
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Figure 10. 
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Figure ii. 



La figure ii represente schematiquement les points d'alimentation, les conduc- 
teurs qui les relient et les feeders qui les alimentent ; toutes les autres particularites 
du reseau n'ont pas ete portees dans cette figure. Supposons la resistance d'un fil de 
TT y^ "r travail, par exemple I. II egale a 0,29 ohms et 

^ ^ celle des rails correspondants pour le retour du 

courant egale a 0,06 ohms. Supposons de plus 
que les feeders soient a deux poles, et que 
chacun des conducteurs presente une resistance 
de 0,45 ohms. La charge normale de chaque point 
J/J^ d'alimentation est de 100 amperes ; nous compre- 
nons par la que la charge de chaque point d'ali- 
mentation varie autour d'une valeur moyenne de 
100 amperes. 

Tout d'abord la condition de pouvoir assurer 
le service par 3 feeders dans le cas d'avarie sur- 
venue au quatrieme feeder exige que chacun 
d'eux permette au moins le passage de i37 am- 
peres, et que chaque fil de travail formant les 
cotes du quadrilatere soit calcule pour un minimum de 5o amperes. 

Le reglage des interrupteurs automatiques se fera cependant en prenant en 
consideration les intensites de courant resultant d'un court-circuit. Si Ton admet 
qu'en cas de court-circuit la tension a la station generatrice descend jusque 400 volts, 
il en resultera qu'un court circuit survenant 
a Tun des sommets du quadrilatere, par 
exemple en I, y produira une intensite de 
courant de 1270 amperes (fig. 12). Comme, 
dans ce cas, le feeder d' alimentation du 
point I declanche a la station generatrice, de 
meme que les filsde travail II-I et IV-I aux 
points a et rf, il s'ensuit que : 

a) Les interrupteurs automatiques des 
feeders doivent pouvoir supporter 275 am- 
peres, mais doivent declancher a 5 10 amperes. 
h) Les interrupteurs automatiques a, 6, 
c, rf, doivent pouvoir supporter io5 amperes, 
mais doivent declancher a 38o amperes. 

Comme on le voit, ces limites presentent 
entre elles un ecartement suffisant pour permettre facilement un reglage efficace. 

On pent encore obtenir d'autres limites par un moyen plus simple : devant 
chacun des quatre interrupteurs de section a, 6, c, d^ Ton intercale une resistance, 
par exemple egale a la resistance d*un fil de travail (dans le cas qui nous occupe : 
0.29 ohms). 

Grace a ces resistances, le courant du court-circuit descend d'abord a 
1080 amperes. Ces 1080 amperes se repartissent comme suit entre les quatre points 
d'alimentation. 




n7o 



Point I 

Point II 

Point III 

Point IV 

Et entre les quatre fils de travail : 

II-I 

IV-I 

III-II 

III-IV 



55o amperes 

2o5 

120 

2o5 



» 



)) 



)) 



2i5 amperes 
265 )) 

60 )) 

60 » 
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Comme on le voit, les limites 2o5 et 55o amperes pour les interrupteurs des 
feeders, ainsi que 5o et 265 amperes pour les interrupteurs des fils de travail 
presentent entre elles un ecartement plus grand encore que dans I'exemple precedent. 

De plus, rinterposition de ces resistances presente encore un avantage a un 
autre point de vue. Supposons que ces resistances ne soient pas installees ; un 
court-circuit survient vers le milieu de la ligne I-II pres du point a ou tout au moins 
dans les environs du point a; le courant se repartira a peu pres uniformement sur 
les lignes I et II, precisement par suite de la symetrie des conducteurs. 

Or, rinterposition de resistances supprime cette symetrie ; si par exemple le 
court-circuit survient a droite de a, la plus grande partie du courant se transportera 
vers I et y fera declancher Tinterrupteur automatique. 

II resulte done de ce qui precede que Tindependance reciproque des secteurs 
pent egalement etre obtenue dans un reseau ferme. 

Nous croyons encore devoir faire remarquer ici qu'aussi le professeur Blondel, 
Paris, et la Compagnie francjaise Thomson-Houston recommandent la reunion des 
secteurs au moyen de declancheurs automatiques. M. Blondel excepte cependant les 
reseaux des metropolitains souterrains. La Compagnie Thomson-Houston recom- 
mande de plus de placer en parallele avec Tinterrupteur automatique 5 lampes a 
incandescence qui, en brulant, indiqueront immediatement le declanphement de 
rinterrupteur en cas de court-circuit. 

G. RASCH. 



AiX'la'Chapelle, juillet igo6. 
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RAPPORT 

de M. E. PlAZZOLI, Directeur de la Societe sicilienne 

d'Entreprises electriqueS; Palerme. 

sur la question suivante : 

Avantages et inconv^nients, dans les r^seaux importants de tramways, 
du syst^tne d^alimentation par zones Isoldes ou non Isoldes, compard au 
syst^me d^alimentation sans aucun sectionnement. 



Le systfeme utilise presque exclusivement pour ralimentation des r^seaux des 
tramways, est celui par secteurs; ce systfeme est en effet adopts par 86 exploitations 
sur les 92 qui ont r^pondu au questionnaire envoy 6 aux membres de T Association. 

En g6n6ral, les secteurs d'alimentation restent, en service, Isolds les uns des 
autres : nous trouvons en effet ce proc^d^ adopts par 77 exploitations, tandis que 
9 seulement ont pr6f6r6 les secteurs non isoles. 






L'energie electrique de la station centrale est, comme on sait, transmise aux 
differents points d'alimentation, convenablement choisis, au moyen de cables 
d'alimentation, presque toujours en souterrain. Ceux-ci sont proteges contre les 
surcharges, par des fusibles et des interrupteurs autoraatiques installes a la centrale; 
ils sont de plus relies au reseau de travail par des coupe-circuits. 

Dans quelques grandes installations, comme k Berlin, I'^nergie electrique est 
transmise aux differents points d'alimentation par deux feeders: h chacun de ces 
points d'alimentation, un interrupteur permet Tenvoi du courant de chacun des cables 
dans I'une ou I'autre direction. 

Dans le syst^me par secteurs isoles, chaque secteur alimente par un feeder est 
generalement separe des secteurs d'alimentation voisins au moyen d'isolateurs de 
section, qui sont pontes par des interrupteurs normalement ouverts ; ces interrupteurs 
peuvent cependant, le cas echeant, par leur fermeture, reunir un secteur quelconque 
au secteur voisin. 

Le fil de travail, dans chaque section, est presque toujours lui-meme sectionne au 
moyen d'isolateurs de lignes, en sections dont la longueur varie entre 400 a 600 
metres; celles-ci sont pont^es entre elles au moyen d'interrupteurs restant normale- 
ment ferm^s et pouvant 6tre ouverts en cas de besoin. 
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T-a caract^ristiqiie du systt^me h secteurs Isolds on tin r^seau ouvert est la s^cu- 
rhi du service, laquelle sera d'autant plus gjande que seront plus nombreux les 
secteurs ind^pendants, c'est-^-dire aliment^s chacun par un feeder special; c'est 
pour cette raison que le syst^me a 6t6 pr^f^r6 par la majeure partie des soci^t^s qui 
Tutilisent. 

Nous nous permettrons d*ajouter qu'iletait bien naturel qu'il en fflt ainsi, puisque 
les dommages causes par un arret general dans un service des tramways pr^sentent 
une importance capitale; que, d'ailleurs, lorsqu'on a introduit dans les grandes villes 
la traction electrique, les autorites, tout comme les exploitants, se sont specialement 
pr^occupes d*assurer, dans les limites du possible, la r^gularit^ du service. Nous 
trouvons ainsi que toutes les r^ponses concordent a attribuer le choix de ce systeme, 
a I'avantage de limiter, en cas d'avarie, a une seule zone les perturbations 6ven- 
tuelles survenant dans d'autres secteurs, permettant ainsi de les localiser et d'y parer 
rapidement. 

Les perturbations produites dans une zone par des perturbations survenues soit 
au fil de trolley, soit aux feeders, laissent indemnes les autres zones, ou le service peut 
done continuer, 

Au surplus, le d^clancfiement d'un interrupteur automatique dans la station 
centrale indique sans retard toute perturbation qui viendrait a se produire dans un 
secteur quelconque, et les mesures nteessaires peuvent imm^diatement 6tre prises 
pour la localisation du d^faut. 

Si cette perturbation a lieu dans le c&ble d'alimentation, celui-ci peut fitre d^con- 
nect6 de son secteur, au moyen de Tinterrupteur qui ^tablissait la connexion avec le 
dit secteur et celui-ci peut ensuite etre relie aux secteurs adjacents par la simple 
manoeuvre des interrupteurs de section qui normalement la s^parent des secteurs 
voisins; le service est done r^tabli sans retard. 

Si la perturbation se pr^sente au fil de trolley, elle est rapidement trouv^e etpeut 
fitre localis^e entre deux interrupteurs distants de 400 k 600 m., de maniftre k r^tablir 
imm^diatement le service sur les autres parties du secteur; au besoin, un service de 
navette jusqu'aux limites du tron^on endommag^, permettra de travailler k la repa- 
ration de ce dernier, le courant y ayant 6t6 pr^alablement interrompu. 

Un autre avantage pr^sent^ par ce systeme est celui d'^viter les surcharges impr^- 
vues aux machines g^niSratrices ; mais, k ce point de vue, il peut fitre object^ Timpos- 
sibilite dans laquelle on se trouve, d'obtenir une repartition plus uniforme des 
charges, c'est-^-dire d'obtenir qu'un secteur momentan^ment surcharge, puisse fitre 
assist^ par le secteur voisin. Cette n^cessit^ se pr^sente quelquefois, notamment dans 
les secteurs comprenant des lignes qui, en certaines saisons ou k certains jours, com- 
portent un trafic intense. II peut etre rem^di^ k cet inconvenient en couplant dans 
ces cas exception nels, ce secteur avec le secteur voisin, mais on renonce ainsi en 
partie k I'avantage du section nement, 

* 
* * 

Chaque zone Isolde se pr^sente, au point de vue de la distribution de T^nergie, 
comme un systfeme ouvert de conducteurs rayonnant autour du centre d'alimentation. 

Pour etablir les limites d'un secteur sur ses difFerents rayons, on part du point 
de vue d'obtenir une meme chute de tension, donnee a priori, entre le point d'alimen- 
tation et les extremites du secteur, en prenant en consideration le trafic que 
Ton aura k assurer sur les diff^rentes lignes aux diff^rents moments de Thoraire et 
dans les diff^rentes parties du r^seau, du profil des lignes, etc. On 
calcule ensuite le feeder en tenant compte, d'une part, de ce que la perte maximum de 
tension ne doit pas depasser une valeur determinee et, d'autre part, en prenant en 
consideration les prescriptions relatives a rechauffement. 
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Dans ces conditions, qui sont celles que Ton rencontre g^neralement en pratique, 
Tutilisation du cuivre n'est pas, pendant toute la dur^e du service, la plus rationnelle 
et, a poids ^gal de cuivre, les variations de tension dans le r^seau ouvert deviennent 
de beaucoup plus importantes que celles que Ton obtiendrait si le r^seau 6tait ferm^. 
C'est ce que confirment les exploitations qui ont repondu plus completement a la 
question relative h Tutilisation rationnelle du cuivre. II r^sulte de ces r^ponses que, 
dans certaines exploitations, le sectionnement a 6t6 determine de fagon a donner aux 
points d*alimentation une charge aussi uniforme que possible; dans d'autres, de 
fa^on k avoir la meilleure utilisation du cuivre compatible avec la chute de tension 
admise; d'autres exploitations disent avoir autant que possible tenu compte de ces 
deux considerations; une autre enfin estime que Tutilisation rationnelle du cuivre ne 
pr^sente qu'une importance relative et que pour calculer le sectionnement, il n'est 
necessaire que de s'inspirer des besoins du service. 

II y a lieu de faire remarquer ici qu'apr^s Tinstallation d'un reseau de tramway, 
le trafic se d^veloppe souvent d'une facjon diff^rente k celle pr^vue; dans ce cas, les 
conditions du service ne sont plus celles qui avaient servi de base au projet et les 
pertes de tension augmentent dans les circuits ouverts constituant les secteurs. II n'est 
pas toujours possible de remedier a cet ^tat de choses en d^pla^ant les limites des 
secteurs, car, si Ton ameliore les conditions de plusieurs d'entre eux, on aggrave 
celles d'autres ; on se voit alors forced de recourir k d'autres moyens, par exemple : 
doubler les fils, renforcer et augmenter les feeders : moyens d'ailleurs souvent insuf- 
fisants et on^reux. 

L'indication des pertes maxima des tensions admises dans le reseau par les diff6- 
rentes exploitations, ne donne pas un guide suffisant pour permettre d'en deduire 
les veritables pertes d'energie dues a la transmission une etude meme 
succincte; les renseignements sont d'ailleurs tellement heterogenes que nous 
croyons devoir attribuer les &arts renseignes aux conditions locales dans lesquelles 
se trouvent les reseaux, plutdt qu'aux ^l^ments qui, a Torigine, ont dil servir de base 
pour le calcul de la section du cuivre mis en oeuvre. Ainsi, si d'un cot^, quelques 
exploitations accusent une chute maximum de 50 volts, correspondant ^ 7 ou 10 % de 
la tension normale, d'autres arrivent k des pertes beaucoup plus fortes allant jusque 
30%; plusieurs comportent en eflfet des chutes de 200 volts, voire mSme de 220 volts. 

On n'obtient pas plus de certitude sur les renseignements relatifs k la density 
moyenne puisque Ton ne connait pas les bases sur lesquelles ces donn^es ont ^t^ 
^tablies. 

A ce point de vue, il n'est done pas possible, par les renseignements re^us, 
de bien pr^ciser et de comparer la perte d'^nergie obtenue en pratique par les diff^- 
rents systemes auxquels appartiennent les installations consid^r^es. Aussi devons-nous 
nous borner a constater que, par le fait du reseau ouvert, le systeme de secteurs 
isoles est defectueux au point de vue de I'utilisation rationnelle du cuivre et de la 
repartition uniforme des tensions, principe sur lequel sont d'ailleurs d'accord toutes 
les societes qui ont emis leur opinion a ce sujet. 

* 

Au point de vue de la regularity du fonctionnement, il convient de sectionner le 
rt^seau par lignes enti^res; dans ce cas, si un d€gkt survient, il immobiUse une 
ligne ou tout au moins une partie de celle-ci et permet la circulation sur les autres. 
La topographic des lieux et la situation de la station centrale ou des sous-sta- 
tions ne permettent cependant pas toujours un tel dispositif de sectionnement ; la 
chose s'appliquerait surtout diflficilement dans les installations plus importantes dont 
les voies constituent un reseau k nombreux enchevfitrements et pr^sentant plusieurs 
tron9ons necessairement communs a plusieurs lignes. 
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Parmi les 77 soci^t^s qui ont adopts le syst^nie d'alimentation par secteurs iso- 
les, 17 seulement ont reussi a faire coincider les secteurs avec les lignes; d'autres se 
bornent a atteindre autant que possible ce r^sultat. 

La difficult^ de faire coincider les secteurs d'alimentation avec les lignes, reduit 
beaucoup, dans la pratique, cette limitation de perturbations et de suspension de 
service, que nous avons presentee comme etant le principal avantage du systeme 
a zones isolees. Plus les lignes dependent les unes des autres, plus graves 
deviennent les defauts se presentant sur les tron9ons communs; c'est li une 
observation tr^s juste presentee par la Compagnie des tramways de Christiania : le 
service reste, en effet, ^galement interrompu sur les lignes venant aboutir au trongon 
commun perturbe, a moins d'y organiser un service de navette, ce qui n'est pas tou- 
jours possible. 

A la reprise du service, peut alors se presenter un autre inconvenient : les voitures 
qui circulent sur le r^seau, viennent k s'accumuler aux limites de la zone ou de la 
section interrompue, quelquefois en nombre considerable; et, lorsque la ligne est 
remise en ^tat, il est difficile d'6viter un d^marrage simultan6 des voitures, ce qui 
produit une surcharge exageree du feeder int^ress^. 

Ces deux defauts du systfeme: d'un c6t6 transport et distribution peu rationnelle 
avec, comme consequence, d^pense exag^r^e d'^nergie; de Tautre, repartition inegale 
dans les charges des divers feeders, d'oii frequence des surcharges exagerees momen- 
tanees, sont au contraire evites par le systeme du reseau unique adopte, comme Ton 
a vu, dans trfes peu de cas. L'avantage principal de ce systeme est le transport plus 
rationnel de renergie, ce qui permet une meilleure utilisation du cuivre; dans le cas 
ou des voitures circulent en grand nombre sur une partie du reseau, les sections 
voisines de celles ou se manifeste ce trafic exceptionnel, contribuent k la fourniture 
de renergie, en faisant concourir k Talimentation leurs feeders respectifs. Le service 
se fait avec regularite, sans danger de surcharge pour aucun cible. Dans le cas 
d'avarie, par contre, de court-circuit par exemple soit dans un des feeders, soit dans 
le reseau aerien, la perturbation se generalise facilement : les interrupteurs automa- 
tiques qui se trouvent k la centrale dedanchent, dfes que le d6gkt presente quelque 
importance, Tun apr^s Tautre, et si les feeders qui fournissent le courant aux zones 
eioignees du court-circuit, continuent k fonctionner, il en resulte bientdt une 
surcharge excessive du fil du trolley, qui est alors parcouru par le courant des feeders, 
et, pendant le court-circuit, ce fil peut atteindre une temperature susceptible de nuire 
a ses proprietes mecaniques. Le service, dans ces cas, s'arr6te necessairement sur 
tous les secteurs ; la localisation et la reparation du digkt peuvent fitre de trte longue 
duree et exiger beaucoup de travail, prolongeant ainsi Tinactivite du service. 

Enfin, lorsqu'un reseau n'est pas sectionne, il est toujours possible de voir un 
defaut sur un cable d'alimentation se reproduire sur les autres; cet accident a ete 
signaie notamment k Christiania. 

Une surveillance minutieuse et continue est absolument necessaire afin de reduire 
au minimum les arrets du service qui, vu leur caract^re general, occasionnerait k 
Texploitation un prejudice considerable. 

Tr^s peu de reponses nous sont parvenues relativement aux dispositifs que Ton 
peut adopter dans ces cas afin de trouver et de localiser les defauts. Abstraction faite 
du moyen eiementaire qui consiste k faire enlever un fil de trolley rompu, par les 
agents des voitures les plus proches, les reponses au questionnaire enoncent des 
remarques speciales concernant des moyens preventifs dans les cas de derangements, 
ou on est oblige de suspendre le service; de plus, les interrupteurs de ligne (ordinai- 
rement fermes) dont les installations sont generalement pourvues, permettent de 
localiser les perturbations. 

II est hors de doute que ce systeme d'alimentation ne presente aucune garantie de 
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securite capable de le faire adopter pour les installations importantes de tramways 
^lectriques. 



* 



Le syst^me a secteurs non isoles en service normal, mais connect^s au moyen 
des dispositifs automatiques et fusibles, est parmi les deux syst^mes typiques a sec- 
teurs isoI^s et sans sectionnement, celui qui semble, tout au moins en thtorie, le 
plus rationnel. 

Parmi les r6ponses au questionnaire, nous en trouvons quelques-unes fort 
int^ressantes nous indiquant que, dans certaines grandes installations, on inclinerait 
b. adopter ce syst^me, le r6seau de travail tJtant normalement aliment^, d'une fa^on 
rationnelle et ^conomique, par secteurs ferm^s, tandis qu'en cas d'avarie les interrup- 
teurs automatiques interviennent pour localiser le derangement sur une partie reduite 
du r^seau ou il peut facilement etre port6 remade. 

Les Tramways municipaux d'Amsterdam font remarquer que les conse- 
quences des manipulations imprudentes des conducteurs et la surcharge des lignes 
causee par des accidents ou par une chute abondante de neige, ont ^t^ tellement des- 
agreables, qu'il a fallu choisir le syst^me oil Talimentation est obtenue par des cables 
paranoics, acceptant ainsi le d^faut de ce syst^me, d^faut que les ing^nieurs de 
Texploitation esp^rent pouvoir ^liminer par Temploi de fusibles. 

La Compagnie frangaise des Tramways electriques et Omnibus de 
Bordeaux qui possede un reseau tres important divise en zones independantes, 
se propose d'adjoindre aux interrupteurs a main qui ne permettent, aujourd'hui, 
la reunion des zones qu'en cas de besoin seulement, des disjoncteurs automatiques 
qui permettront de relier les zones pendant le service, d'une fa9on normale. 

Les Tramways de Christiania estiment qu'il n'est pas impossible d*eviter 
les inconvenients pr^sent^s par la m^thode de pontage des sections, par Temploi de 
disjoncteurs automatiques. 

Les Tramways de Crefeld relient au moyen d*interrupteurs automatiques 
les cinq zones d'alimentation de leur reseau. Dans chacune des zones, les lignes a^rien- 
nes sont subdivis^es a leur tour par des interrupteurs de sections, distants les uns des 
autres d'environ 200 m. En cas de perturbation, la zone influenc^e s'isole d'elle-mfime 
et le d^faut peut alors etre localise rapidement par les moyens ordinaires. 

Le Tramway electrique de Grosslichterfelde a reuni les trois zones 
de son reseau au moyen de disjoncteurs automatiques, gr^ce auxquels les d^fauts peu- 
vent etre facilement trouv^s et localises. Leur syst^me d'alimentation permet de r^par- 
tir plus uniform^ment les pertes de tension et les variations de courant. 

La Compagnie du Tramway de Hambourg a Altona, donne la prefe- 
rence h la reunion des diff^rentes zones d'alimentation entre elles, au moyen d'inter- 
rupteurs automatiques avec fusibles, afin d'^viter les surcharges aux diff^rents 
points d'alimentation. 

La Societe anonyme des Tramways liegeois divise son reseau en 
trois parties distinctes aliment^es chacune par une usine difI6rente. Chacune de ces 
trois parties est k son tour divis^e en zones qui jusqu'aujourd'hui restent isol^es 
les unes des autres, mais qu'on a I'intention de r^unir au moyen d'automatiques pour 
faciliter la localisation des d^fauts d'isolement et ^viter ainsi une interruption sur 
tout le reseau dans le cas d'un accident k la ligne a^rienne en un point determine. 

La Societe anonyme d'Entreprise generale de Travaux, a Liege, 
applique le syst^me du sectionnement sur tous les r^seaux qu'elle a ^quip^s; elle mo- 
tive son choix par la n^essit^ de n'arreter que peu de lignes, lors d'un accident local. 
Elle prteonise, surtout pour les r^seaux k fort trafic,ralimentation sansaucun sectionne- 
ment, la connection entre une section et I'autre pouvant 6tre faite k I'aide d'un inter- 
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rupteur automatique. La section defectueuse s^isole ainsi d'elle-mfeme et les interrup- 
teurs automatiques de sectionnement, dont le fonctionnement est plus exact que celui 
des fusibles, peuvent meme declancHer par suite de Texc^s de charge sur une sec- 
tion, sans cependant interrompre le service; la section reste simplement isol^e, 
jusqu'au moment oix un controleur s'apercjoit du d^clanchement et r^tablit k bon 
escient, la normality des choses. Ce syst^me permet d'utiliser compl^tement, en 
temps normal, la section de cuivre employee pour le r^seau d'alimentation et ^carte 
au moment voulu, les inconv6nients des reseaux non sectionn^s. 

Nous avons rapport6 presque int^gfalement les avis donnas par les entreprises 
qui ont adopts ou qui se proposent d'adopter le syst^me d'alimentation par secteurs 
r^unis au moyen de d^clancheurs automatiques parce qu'il nous a sembl^ y trouver 
Tindice d'une nouvelle tendance. 

Comme nous I'avons d'ailleurs d^j^ fait remarquer, il est naturel que Ton ait 
commence par adopter le syst^me qui pr^sente la plus grande s^curit6 dans le service 
en laissant en seconde ligne les autres facteurs. Par suite du d^veloppement du trafic 
et Taugmentation de voitures en service, la perte de tension entre le point d'alimen- 
tation et les limites de section qui, au debut, n'etait qu'un leger defaut economique, 
s'est depuis accentuee du chef de Taugmentation de Tamperage et, dans certains 
reseaux meme, il a ete reconnu necessaire de recourir a des dispositions speciales 
plus simples et moins couteuses que celle consistant a augmenter le nombre des fils 
d'alimentation. II est done naturel d'imiter dans la mesure du possible le systeme 
sanctionne par une longue pratique dans les reseaux d'eclairage, et de transformer 
les installations de tramways en reseaux a mailles fermees, dans lesquelles viennent 
s'uniformiser les charges entre les differents feeders et se reduire les pertes de 
tension; on realise de la sorte une economic d'exploitation. 

Ces conditions ne doivent nullement porter atteinte h la s6curit6 du service; le 
systeme employe doit plut6t viser k I'assurer davantage, en evitant les perturbations 
ordinaires par Temploi d'interrupteurs automatiques, localisant automatiquement la 
recherche des d^fauts a une section restreinte. 

II nous semble done que toute la question se r^duit k I'etude ou plut6t a I'exp^- 
ri mentation de nombreux interrupteurs automatiques, k la recherche des modules 
qui, dans une grande installation et dans les conditions pratiques du travail, r^pon- 
dront bien et surement k ce que Ton exige d'eux. 

Si le resultat est favorable, on aura la certitude de pouvoir utiliser le systfeme 
d'une fa^on efficace. Les interrupteurs automatiques pourront alors etre ins^r^s non 
seulement entre les secteurs afin de fermer electriquement les sections du r^seau, 
mais aussi entre les differents troncjons des fils de trolley, afin qu'en cas de d^gdts, 
les d^fauts se restreignent automatiquement k une section peu ^tendue. 

La portee des interrupteurs automatiques est naturellement d(5termin^e par leur 
rapidity d'action; il faut qu'ils fonctionnent avant que les fils de travail soient 
parcourus par un courant dont I'intensite puisse endommager ces conducteurs ; le 
role protecteur et la dimension des appareils dependent done de la section du 
trolley. 

En ce qui concerne les avantages et inconv^nients des deux syst^mes d'alimenta- 
tion dans les cas particuliers de deux reseaux de tramways aliment^s par une m6me 
usine generatrice, les reponses peu nombreuses revues penchent toutes pour le sys- 
tfeme de sectionnement afin de pouvoir determiner la consommation de I'^nergie au 
moyen de compteurs. II est bien entendu que Ton presume dans ce cas qu'aucune 
zone ne comprend de lignes et de tron9ons communs a deux services ; la consom- 
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mation d'energie, du moins pour les zones communes, devrait alors etre deduite 
du nombre des voitures-kilometres parcourus separement sur les deux reseaux. 






L'^tude des r^ponses au questionnaire nous conduit k conclure comme suit : 

Le syst^me d'alimentation par zones isolees, qui offre plus de garanties de secu- 
rity dans le service, pr^sente surtout les avantages suivants : 

a) il permet la localisation facile au point d^fectueux, en cas de derangement; 

b) il se prgte a Talimentation d'un secteur hors courant, par les secteurs adja- 
cents ; 

c) il emp^che les d^fauts qui se manifesteraient dans un secteur, d'influencer 
les secteurs voisins dans lesquels, sauf quelques restrictions, le service peut conti- 
nuer. 

Le syst^me du non-sectionnement pr^sente les avantages suivants : 

a) il repartit plus uniform^ment la charge et assure par consequent une meil- 
leure utilisation du cuivre, avantage qui se traduit par une moindre perte d'^nergie; 

b) il evite les surcharges momentanees dans les cables d'alimentation, 

Ces avantages ne compensent pas les graves inconv^nients de la m^thode et la 
condition de s^curit^ pr&ent^e par le systeme des zones isolees, doit faire donner la 
preference k ce dernier. 

II seralt hautement desirable que des experiences prolong^es fussent faites afin 
de se rendre compte si, en pratique, Temploi d'interrupteurs automatiques, eventuel- 
lement avec fusibles, dans un but de reunion des zones et des sections, ne donnerait 
pas les avantages des deux syst^mes, sans en presenter les inconv^nients relatifs, afin 
que Ton puisse dans la suite porter un jugement plus d^cisif sur le systfeme d'alimen- 
tation de zones independantes r^unies en service par des declancheurs automatiques. 

E. PIAZZOLI. 



Palerme, juillet igo6. 



Annexe V 



RAPPORT 



de M. H. GERON, Directeur de la Societe des Tramways de Cologne 

(en liquidation), Bruxelles. 

sur la question suivante : 

Du gabarit des voitures de tramways urbains, sp^cialement 

au point de vue de la largeur. 



Lorsqu'une exploitation urbaine de tramways presente un trafic relativement 
intense, il est indispensable d'etudier specialement la disposition des voitures au 
double point de vue du confort a donner aux voyageurs et surtout de la rapidite 
du service. 

Cette question presente, pour une exploitation urbaine de tramways, une impor- 
tance beaucoup plus considerable que pour une exploitation de chemins de fer, parce 
que les voyages etant de courte duree, Tentree et la sortie des voyageurs sont, pour 
ainsi dire, continues. 

Aussi ne suffit-il pas de faciliter Tacces et la sortie des voitures, d'installer de 
grandes plates-formes et de donner aux portes une largeur suffisante ; il faut surtout, 
dans la creation d'une voiture, porter toute son attention sur une disposition com- 
mode de rinterieur meme de la caisse. II faut pour cela disposer d'une suffisante 
largeur interieure et partant d'un couloir entre-bancs spacieux. Qui ne connait les 
desagrements que ressent journellement le public, en cas de mauvais temps surtout, 
lorsque les voyageurs qui montent en voiture ou en descendent, sont obliges, dans 
des voitures trop etroites, de se faufiler en heurtant les genoux et en accrochant les 
parapluies des personnes assises ! 

Lorsque les tramways a traction animale firent Iqur apparition, il ne s'agissait 
pas de grandes vitesses, le trafic etait peu intense et les voitures de dimensions 
reduites, de maniere que cette question speciale de confort ne presentait qu'une 
importance relative; mais, aujourd*hui que le trafic a considerablement augmente, 
que les voitures sont d'une capacite plus grande et qu'un service intensif s'impose, 
il n'en est plus de meme. Aussi voit-on toutes les exploitations de tramways creer des 
types de voitures mieux amenages et les perfectionner sans cesse. 
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C'est afin d'inciter au progres dans cette voie que le Comite de direction 
de notre Association a cru bien faire de porter cette question a Tordre du jour 
du Congres, en demandant aux membres de T Union leur avis sur Tetat de 
la question. 

Au questionnaire adresse aux membres de TUnion, il a ete repondu par 
1 08 exploitations; ces reponses et les plans qui y etaient annexes, forment un 
dossier trop volumineux pour en permettre la reproduction. Aussi, le Comite de 
direction a-t-il du se contenter de remettre le dossier au rapporteur, afin d'en 
faire une analyse. Notre Secretariat se tient cependant a la disposition de ceux 
des membres qui desireraient obtenir des renseignements detailles sur Tun ou 
Tautre point particulier. 

Les donnees fournies en reponse au questionnaire confirment que, dans les 
dimensions a donner aux voitures, la largeur de celles-ci, a cote de leur longueur, 
est consideree comme le facteur le plus important. 

Aussi, a quelques rares exceptions pres, seule la largeur exterieure des voitures 
a ete reglementee par Tacte de concession, tandis que pour la hauteur et les 
autres dimensions, il est generalement laisse aux cxploitants toute latitude. 

II resulte des reponses regues que pour les tramways urbains proprement 
dits, qui seuls font I'objet de notre etude, les plus grandes largeurs exterieures 
permises varient entre 2,0 m. et 2,2 m. ; dans quelques cas cependant, cette 
largeur minimum autorisee descend jusque 1,95 m., voire meme jusque i.qo m. ; 
dans d'autres cas, notamment, la oii il s'agit de banquettes tranversales ou 
d'autrcs conditions particulieres, la largeur autorisee va parfois jusque 2,35 et 
meme 2,40 m. 

Presque tous les exploitants motivent les dimensions restrictives imposees a 
la largeur des voitures par suite du peu de largeur des arteres empruntees et du 
souci d'entraver le moins possible la circulation generale des rues. 

Les largeurs maxima les plus usuellement imposees sont 2,0 m., 2,1 m. et 2,2 m. 
II y a lieu de remarquer ici que la difference de 10 a 20 cm. entre ces dimensions est 
relativement minime pour la largeur utile de la rue; elle est, au contraire, beaucoup 
plus importante pour la commodite qu'elle donne aux voitures. 

Ces dimensions reduites imposees a la largeur des voitures expliquent la dispo- 
sition, aujourd'hui generalement adoptee par les tramways urbains, de banquettes 
dans le sens de la longueur de la voiture, et il est a prevoir que, dans le cas ou pour 
de nouveaux reseaux de tramways a construire une plus grande largeur de voiture 
serait autorisee, la preference serait donnee aux banquettes transversales. 

Cette appreciation semble d'ailleurs resulter des reponses regues, car quelques 
exploitants, bien que la disposition longitudinale des banquettes leur ait donne satis- 
faction, font remarquer que, s'ils disposaient d*une largeur plus grande, ils donne- 
raient la preference aux banquettes transversales, disposition qui, notamment pour 
de longs parcours, est plus appreciee du public. 

En ce qui concerne la largeur du couloir entre les banquettes, celle-ci presente 
generalement un minimum de 800 mm. dans le cas de banquettes longitudinales, et 
de 5oo mm. dans le cas de banquettes transversales, Dans la pratique, cette largeur 
varie entre 800 mm. et 1,00 m. pour les voitures a banquettes longitudinales, et 
entre 460 mm. et 600 mm. pour les voitures a banquettes transversales, 

Dans la suite, nous extrayons des reponses regues quelques renseignements 
caracteristiques. 

La largeur extreme des voitures de la Grande Compagnie des Tramways de 
Berlin (Grosso Berliner Strassenbahn) est de 2,00 m. ; pour les voitures ouvertes 
cependant, qui comportent des marchepieds courant sur toute leur longueur, cette 
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largeur a ete portee a 2,20 m., et pour les voitures a banquettes trans versales, qui 
sont des voitures dites a transformation (Convertibles Cars), a 2,i5 m. La largeur 
du couloir entre-bancs varie entre 800 mm. et 83o mm. pour les voitures a banquettes 
longitudinales, et entre 5oo mm. et 520 mm. pour les voitures a banquettes transver- 
sal es. De plus grandes dimensions transversales ne pourraient etre obtenues que 
grace a une augmentation de Tentrevoie ; car sinon les voitures se rencontreraient 
dans le passage des courbes; de plus, meme dans les alignements, Taugmentation de 
largeur ne laisserait plus entre le gabarit de deux voitures venant a se croiser, qu'un 
intervalle si reduit qu'il y aurait danger. 

A Bruxelles, la largeur exterieure permise est de 2,2 m. ; les voitures ouvertes 
qui sont en usage sur ce reseau, comportent cette dimension entre les aretes exte- 
rieures des marchepieds longitudinaux ; la largeur du couloir de ces voitures a ban- 
quettes transversales est de 460 mm., quant aux voitures fermees, la largeur 
exterieure est de 2,o5 m., pour une largeur de couloir entre bancs longitudinaux de 
785 mm. 

Marseille emploie des voitures de 2,00 m., de largeur exterieure, la largeu** du 
couloir entre bancs y est de 810 mm. pour les voitures a banquettes longitudinales, et 
de 410 mm,, pour les voitures a banquettes transversales; les voitures de Gand et 
Bordeaux comportent egalement une largeur exterieure de 2,00 m., avec couloir de 
790 mm. ; par centre, les voitures de Zurich, pour une meme largeur exterieure de 
2,00 m., comportent un couloir de 85o mm, 

Les voitures de Cologne, dont la largeur maxima est de 2,10 m., comportent 
un couloir de 840 mm. et de 5 10 mm., suivant que les voitures sont a banquettes 
longitudinales ou transversales. Pour la meme largeur autorisee de 2,10 m., les 
voitures de Riga possedent un couloir de 880 mm. respectivement de 475 mm.; 
celles de Munich de 900 mm, et celles de Lyon de 960 mm., respectivement de 
58o mm., entre banquettes transversales. A Dresde et a Liege, oii les voitures sont 
a banquettes transversales et comportent une largeur exterieure de 2,1 5 m., la 
largeur du couloir varie entre 520 mm, et 610 mm. A Grenade, les largeurs de 
la voiture et du couloir sont respectivement de 2,o5 m. et 45o mm. ; a Amsterdam, 
de 2,08 m. et 800 mm. ; a Francfort-sur-Mein, de 2,06 m. et 820 mm. ; a Copenhague, 
de 2,10 m. et 820 mm. ; a Christiania et Bale, de 2,00 m. et 800 mm. 

Les tramways d' An vers, auxquels une largeur exterieure de 2,20 m. a ete 
consentie, comportent des banquettes transversales avec une largeur de couloir de 
450 mm. Cette exploitation, qui utilise toute la largeur autorisee, voudrait voir cette 
largeur de 2,20 m., — quoique lui donnant toute satisfaction — legerement augmentee. 
Ces quelques donnees montrent a quelle heterogeneite a conduit Tutilisation de la 
largeur maxima autorisee. 

Presque toutes les exploitations qui ont repondu au questionnaire sont d'accord 
pour preconiser une largeur de caisse aussi grande que possible, dans le but de 
faciliter Tacces et la sortie des voyageurs et d'obtenir un plus grand confort pour le 
public ainsi que pour le personnel desservant. 

Mais, dans la plupart des exploitations de tramways, le desir de donner aux 
voitures une plus grande largeur ne pourrait — meme en ecartant les autres consi- 
derations qui s'y opposent, — Stre realise par suite du manque de largeur de 
Tentre-voie, surtout dans les courbes. Aussi, dans ces conditions, n'est-il possible 
d'augmenter la largeur utile de la voiture qu'en reduisant autant que possible toutes 
les parties saillantes de la caisse, telle que marchepieds, moulures, etc. 

En resume, les renseignements re^us en reponse au questionnaire et les consi- 
derations que nous developpons ci-dessus, nous conduisent a conclure qu'il y aurait 
lieu aujourd'hui, dans Tinteret public, de voir la largeur maxima des voitures de 
tramways urbains portee a 2,10 m, et 2,20 m. et si possible meme jusque 2,3o m., afin 
de permettre Temploi de banquettes transversales. 
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Lofsque, pour de nouvelles lignes a creer, la largeur des arteres existantes 
empruntees ne permet pas la largeur maxima de 2,10 m., il y aurait lieu, pour ohtenir 
cette largeur, de ne pas reculer devant quelques legers travaux de transformation 
dans les parties les plus etroites de la rue; ce n'est que dans le cas d'absolue 
necessite que les avantages presentes par une caisse de voiture suffisamment large, 
pourraient etre sacrifies. 

La oii la largeur de la voiture devrait etre limitee a 2,00 m., il y aurait lieu de 
reduire autant que possible, au profit de la largeur interieure de la caisse, toutes les 
parties saillantes de la voiture, telles que marchepieds, moulures, etc. 



H. GERON. 
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Annexe VI 



RAPPORT 



de M. H. DUBS, Directeur des Tramways de Marseille 

sur la question suivante : 

Construction des voies dans les r^seaux de Tramways urbains 

(Infrastructure et superstructure). 



Trace, — Le choix du trace et de la disposition des voies dans les reseaux de 
tramways urbains constitue incontestablement une des questions les plus importantes 
de la construction, en raison de Tinfluence que les solutions adoptees exerceront sur 
Texploitation au point de vue de la regularite dii service et de sa securite, des faci- 
lites offertes au public pour Tacces des voitures et enfin de la vitesse commerciale 
praticable sur le reseau. 

La realisation d'une vitesse commerciale elevee, devient de plus en plus le deside- 
ratum principal des exploitants, non seulement parce qu'un service accelere augmente 
sensiblement le trafic des voyageurs, mais surtout parce que Taugmentation de la 
vitesse commerciale permet de mieux utiliser le materiel et le personnel et d'obtenir 
ainsi une diminution des depenses par unite de parcours. 

Ce facteur est d'autant plus important que les charges fixes des reseaux : imp6ts, 
assurances, etc., ont une tendance tres marquee aaugmenter constamment, comme 
le font aussi les salaires du personnel, et qu'il importe done de tirer la quintessence 
de travail d'un outillage de plus en plus couteux. 

En fait, on connait des reseaux primitivement improductifs qui sont arrives k un 
rendement normal par le seul fait de Taugmentation de la vitesse commerciale, 
justifiant ainsi Topportunite de tenir compte de ce facteur dans le choix des traces et 
dispositions a adopter pour les voies. 

Dans cet ordre d'idees, les voies uniques avec evitements tendent de plus en 
plus a etre abandonnees en faveur des voies doubles, sur toutes les lignes oii 
rintensite du service atteint lo a 8 minutes. Comme on ne dispose pas toujours 
d'une largeur de rue suffisante pour la pose d'une double voie, on a adopte dans 
certaines villes la solution consistant a emprunter des rues paralleles peu distantes 
les unes des autres, chacune d'elles etant parcourue dans un seul sens. 

L'usage de voies en boucle aux extremites des lignes urbaines k grand trafic tend 
egalement a se generaliser, en raison des facilites que cette disposition offre pour le 
service, en supprimant toute manoeuvre dans le cas de voitures avec remorques. 
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Quant a la disposition des voies sur les chaussees, les conditions locales ne 
permettent malheureusement pas toujours d'adopter les solutions qui repondraient le 
mieux aux desiderata des exploitants, et dans la plupart des cas, le nombre des 
solutions possibles est meme tres limite. Bien qu'a cet sgard les reponses au 
questionnaire ne soient pas tres completes, il est permis de dire que Ton recherche 
en general, dans les rues tres frequentees, les dispositions qui s'accordent le mieux 
avec les besoiqs de la circulation du charroi ordinaire, au detriment quelquefois des 
facilites d'acces aux voitures. Les exploitants reconnaissent en effet qu'en genant la 
circulation ordinaire, ils sont les premiers a en subir les consequences, et que le 
fonctionnement regulier des tramways ne peut etre assure qu*en respectant les 
courants de circulation crees par le charroi. 

Dans cet ordre d'idees, on semble rechercher le plus possible Tinstallation des 
deux voies au milieu de la chaussee; c'est, en effet, celle qui regularise le mieux le 
charroi et le gene le moins. L*inconvenient de cette disposition reside dans la diffi- 
culte que le public eprouve a acceder aux voitures, surtout dans les rues tres 
frequentees. Cet inconvenient peut etre attenue dans une certaine mesure par Temploi 
de refuges lateraux aux points d'arret, ou bien, en ecartant suffisamment les voies 
pour permettre de placer ces refuges dans Tentrevoie, refuges qui portent genera- 
lement le poteau central avec double console. Afin de ne pas encombrer la chaussee 
par ces installations, on a adopte a Marseille dans les arteres centrales une 
disposition speciale, comportant un refuge avec poteau central tous les 80 metres 
seulement, la suspension intermediaire de la ligne aerienne etant realisee sur les 
40 metres au moyen d'un hauban soutenu par deux poteaux lateraux. 

Cette disposition, dans laquelle un poteau central alterne avec une suspension 
par hauban, donne un aspect tres degage tant a la chaussee qu*a la ligne aerienne. 

Lorsque la chaussee n*a pas la largeur suffisante pour recevoir les deux voies 
au centre, on est oblige de les placer sur Tun des cotes, en y supprimant le stationne- 
ment des voitures ordinaires. Cette disposition, qui se rencontre tres frequemment, 
presente en somme moins d'inconvenients qu'on serait tente de le croire au premier 
abord. II n'en est pas de meme des voies uniques placees sur Tun des cotes dans les 
rues tres etroites, si ces voies sont empruntees dans les deux sens, car dans ce cas, 
la frequence du passage des voitures gene considerablement les riverains, de meme 
que le charroi se trouve derange par les voitures marchant k contre-sens. 

On prefere done toujours placer les voies uniques dans Taxe de la chaussee, 
en reservant de chaque cote Tespace pour le stationnement, partout ou la chose 
est possible. 

Sur les larges avenues des grandes villes, des solutions tres varices ont ete 
adoptees ; la plus elegante est sans contredit celle de Charlottenburg (Hardenberg- 
strasse) ou les deux voies occupent le centre d'une chaussee de 27 m. sur une plate- 
forme speciale, et sont separees de Tespace disponible pour la circulation ordinaire 
par deux terre-pleins gazonnes. Le seul inconvenient de cette disposition reside 
dans la difficulte d'acces des voitures de tramways les jours de forte circulation 
des voitures ordinaires. 

Dans les grandes villes de France, les avenues comportent frequemment une 
chaussee centrale et deux chaussees laterales, separees entre elles par un terre-plein- 
promenade plante d'arbrcs. 

Les chaussees laterales reliees a la chaussee centrale de distance en distance 
par des rues trans versales coupant les terre-pleins, sont utilisees principalement pour 
la desserte des immeubles riverains et pour le stationnement, les voies de tramways 
sont alors placees sur les cotes de la chaussee centrale, le long des terre-pleins- 
promenade, ce qui rend les voitures d'un acces tres facile. Cette disposition trfes 
avantageuse, surtout lorsque les voies peuvent etre placees sur banquette speciale, 
presente malheureusement un certain danger pour les pietons, si les arbres des 
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Fig. I a lo. — Profils type des Tramways de Marseille. 
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terre-pleins ne sont pas a une distance d'au moins i m. 5o des bordures et 
masquent ainsi la vue aux conducteurs des tramways. 

Pour ce qui concerne les distances a observer entre le materiel roulant et la 
bordure des trottoirs des rues empruntees, les reseaux de certains pays sont 
dispenses de se conformer a une reglementation administrative, et disposent ainsi 
de quelque latitude; il est a remarquer toutefois que la plupart de ces reseaux 
ont adopte des dispositions se rapprochant tres sensiblement de celles prescrites 
dans les reseaux soumis a une reglementation. 

Le cahier des charges type, annexe a toute concession de tramways en France, 
prescrit les distances suivantes, que Ton considere en general comme tres rationnelles 
et facilement realisables : 

Distance minima a observer entre deux vehicules se croisant .... 5o cm. 
Distance minima de Tarete du materiel roulant a la bordure du trottoir : 

a) lorsque le stationnement est supprime 3o cm. 

b) lorsque Ton reserve le stationnement 260 cm. 

pent etre reduit exceptionnellement a 240 cm. 

Distance minima du materiel roulant a la limite des proprietes riveraines, 140 cm. 
Distance minima du materiel roulant a un obstacle isole, arbre, poteau, 

pile de pont, etc 75 cm. 

Les figures i a 10 donnent les profils type des Tramways de Marseille, resultant 
des prescriptions precitees et les figures 11 a 17, a titre de comparaison, les profils 
type des Tramways de Berlin. 
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Fig. II a 17. — Profils type des Tramways de Berlin. 
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L'observation de la prescription relative a la distance a conserver entre deux 
voitures de tramways se croisant, conduit forcement a Taugmentation de Tentrevoie 
dans les courbes. Cette disposition semble d'ailleurs se generaliser de plus en plus, 
meme dans les reseaux non soumis a une reglementation administrative; elle est 
du reste absolument rationnelle, car si Ton admet la necessite de conserver, au point 
de vue de la securite, un intervalle minimum entre deux voitures se croisant en ligne 
droite, il n'y a aucune raison pour ne pas le faire aussi en courbe. II est vrai que 
les dispositions locales ne permettent pas toujours Tagrandissement dc Fentrevoie, 
mais on fera toujours bien, dans ce cas, de la realiser dans la mesure du possible. 

D'une maniere gcnerale, on pent admettre que les difficultes avec lesquelles les 
exploitants ont eu a lutter jusqu'ici pour Tinstallation rationnelle des voies dans les 
reseaux urbains, se rencontreront de moins en moins dans I'avenir. En effet, presque 
toutes les villes susceptibles de faire vivre un reseau de tramways sont actuellement 
munies de ce systeme de transport en commun, tout au moins dans leur partie 
centrale; les constructions nouvelles porteront done principalement sur les voies 
publiques des faubourgs et banlieues, ou les chaussees, d'origine plus recente, sont 
generalement mieux tracees que dans Tagglomeration, ou bien il s'agira de rues 
cntierement neuves ou redressees, pour Tetablissement desquelles les municipalites 
tiendront compte dans une large mesure des besoins speciaux du tram^vay, tant pour 
ce qui concerne le nivellement que pour la largeur des chaussees. 

Les veritables tours de force realises dans certains reseaux, sous forme de 
rampes de g, lo et ii °/„, de courbes de i5 et mSme de 14 m. de rayon, de voies 
uniques avec evitements prenant toute la largeur de la rue, etc., ne nous semblent 
done presenter a Theure actuelle qu'un interet retrospectif, ce qui nous permet de 
ne pas nous y arreter plus longtemps : nous nous bornerons seulement a constater 
que, grace a la merveilleuse souplesse de la traction electrique, toutes ces difficultes 
de trace n'ont, en general, pas donne lieu a des inconvenients trop graves au point 
de vue d'exploitation. 

La question du surecartement de la voie et de I'elargissement de la gorge 
des rails dans les courbes de faible rayon qui fait I'objet de bien des controverses, 
nous semble pouvoir etre tranchee sur la base des reponses soumises a notre examen. 

II resulte en effet de ces reponses, que si certains exploitants maintiennent 
en courbe la largeur normale de la gorge des rails et de la voie, ou retre- 
cissent meme legerement cette derniere dans le but de faire appuyer les boudins des 
deux roues en huit points contre les roulements et contre-rails respectifs et de 
diminuer ainsi Tusure en la repartissant egalement sur les rails et contre-rails, la 
grande majorite se prononce en faveur de Telargissement de la voie et de Torniere, 
dont la necessite est d'ailleurs demontree par Tanalyse theorique du probleme, faite 
par plusieurs specialistes et en particulier par M. Max Dietrich (i) de Stettin, 

On congoit, du reste, tres bien qu'au-dessous d'un certain rayon de courbure, 
et pour un empattement, un diametre des roues et une hauteur de boudin donnes, 
les boudins ne puissent plus se loger dans Torniere de dimension normale, et que le 
passage de la voiture ne puisse se faire qu'au prix d'un effort considerable. 

Pour realiser le contact sur quatre points exterieurs seulement avec un jeu 
de 4 mm, du cote interieur dela courbe, M. Max Dietrich deduit de ses formules les 
cotes indiquees au tableau suivant, pour le cas ou : 

Tempattement de la voiture 1,80 m. 

le diametre des roues 0,80 » 

la hauteur du boudin 0,02 » 

I'epaisseur du boudin 0,02 -» 



(i) Voir Eisenbahntcchnischc Zeitschrift, 12® annee, n^* i a 6. 
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L'autcur fait remarquer qu'en pratique, si Ton se contente pour les deu.\ rails 
de relargissement de la gorge indique par le tableau pour le rail exterieur — ce qui 
revient a reduire unpeu I'espace libre dans la gorge interieure, — I'elargissement de 
la gorge sera sensiblement egal, pour une gorge normaie de 3o m/m, au surecar- 
tement necessaire dans la voie. 

En fait, un grand nombre de reseaux ont adopte pour les courbes des rails a 
gorge elargie, en adoptant generalement pour la gorge une largeur de 35 mm., 
employee uniformement dans toutes les courbes d'un rayon inferieur a 40 m, 

Les figures 18 et 19 donnent les profils de rails pour courbe en usage dans les 
reseaux de Lyon et de Marseille; la figure 20 donne le profil du rail pour courbe a 
Glasgow, dans lequel on a renforce le contre-rail pour permettre I'elargissement de 
la gorge par simple usure. 
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Tramways de Lyon. Tramways de Maiseillc. Tramways de Glasgow. 

Fig. 18 a 20, — Profils de rail pour voie en courbe. 



Dans les superstructures a rails composes : Haarmann, Marsillon, etc., I'elargis- 
sement de la gorge est facilement realisable par I'emploi de cales plus epaisses entre 
rail et contre-rail; 4 Marseille, pour certaines courbes de tres faible rayon (14 m.) 
necessitant une gorge de 40 mm., on a assemble deux rails a patin au moyen de 
fourrures speciales. (Voir fig. 21.) 
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Pour ce qui concerne la surelevation du 
rail exterieur dans les courbes, la plupart des 
reseaux considerent cette rnesure comme tres 
desirable et regrettent que le devers des chaus- 
sees ne permette pas toujours de I'appliquer. 

II nous semble que Ton attribue une impor- 
tance un peu exageree k cette question et qu'il 
y a lieu, dans tous les cas, de faire une 
distinction entre les courbes de rayon moyen 
situees en pleine ligne, susceptibles d'etre prises 
en Vitesse et celles des carrefours, generale- 
ment de faible rayon et ou la vitesse des voi- 
tures est forcement ralentie. 

Pour les premieres, la surelevation du rail 
exterieur, executee suivant les formules cou- 
rantes des chemins de fer, sera appliquee 
avec avantage partout oii il est possible de 
le faire. 

Pour les secondes, au contraire, la surele- 
vation n'est pas d'une grande utility ; elle peut 
m€me presenter de serieux inconvenients en 
rendant plus difficile la construction des croise- 
ments de voie et en soumettant le chassis des 
voitures i des effets de torsion nuisibles, les 
tron^ons de raccordement n'ayant pas toujours 
la longueur necessaire pour assurer un passage 
graduel de la voie plane a la voie en devers. 




Fig. 21. — Tramways de Marseille, 

Assemblage 

(Ic double rail a gorge de 35 mm. 



Infrastructure des votes. — II ne nous parait pas exagere de dire que peu d'organes 
constitutifs d'une installation de tramways ont fait I'objet d'autant d'essais et de 
tatonnements que I'infrastructure des voies. En fait, cette partie de I'installation a 
regu les dispositions les plus varices, generalement justifiees par la nature du sous- 
sol, le systeme de superstructure et de couverture de la chaussee employes ou par 
(I'autres conditions locales, et qui, en regie generale et a en juger par les reponses 
faites au questionnaire, semblent toutes se comporter d'une maniere relativement 
satisfaisante. 

Pour ce qui concerne la consolidation du sous-sol, indispensable pour les 
terrains vaseux, argileux ou mal tasses, le systeme le plus repandu et employe 
indistinctement dans tous les pays est celui du herisson de pierres brutes d'une 
hauteur de 20 b. 25 cm., s'etendant sur 40 a 5o cm. de largeur sous chaque rail et qui 
remplit le double but de repartir la charge et d'assurer dans une certaine mesure le 
drainage de la forme. Ce systeme semble donner toute satisfaction dans la plupart 
des reseaux qui I'eraploient, notamment pour les voies posees dans un pavage de 
pierre ou dans une chaussee empierree, II est parfois remplace par une couche 
permeable de scories bien arrosees et pilonnees, s'etendant sur toute la largeur de la 
voie et etablie k une profondeur variable ; cette solution relativement economique 
donne des resultats satisfaisants, notamment dans le cas de terrains insuffisamment 
tasses. Enfin, dans certains reseaux, on a consolide le sous-sol par un encoffrement 
de ballast cylindre s'etendant sur toute la largeur de la voie et d'une epaisseur variant 
de 20 k 3o cm. 

Lorsque la couverture de la chaussee est constituee par un dallage en asphalte 
ou un pavage en bois, necessitant une assise en beton, on prefere generalement, 
pour la consolidation du sous-sol, remplacer le herisson de pierres brutes par une 
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plate-forme en beton maigre s'etendant sur toute la largeur de la voie, afin d'eliminer 
toute chance de tassement et de rendre plus homogene I'ensemble de la construction. 

Ces betonnages inferieurs, soumis en somme a des efforts peu importants, 
peuvent etre executes avec un dosage relativement faible. 

Quant k la forme proprement dite de la voie, son mode d'execution varie consi- 
derablement suivant les pays et les villes, et pour cette partie de la construction, 
les usages locaux semblent intervenir au moins autant que les considerations 
techniques, d'ailleurs souvefit tres personnelles, des exploitants. 

Si la longrine en beton ou la plate-forme complete en beton est tres en vogue en 
Allemagne, en Belgique, en Angleterre et dans les pays scandinaves, qui semblent 
donner la preference a une assise aussi rigide que possible de la voie ferree, un grand 
nombre de reseaux de France, d'Espagne et d'ltalie s'en tiennent encore aux cons- 
tructions primitives dans lesquelles la forme est constituee par des materiaux plus ou 
moins elastiques, tels que ballast, gravier fin ou sable, simplement bourres sous les 
rails, Tassise en beton n'etant employee que pour les voies devant recevoir une cou- 
verture monol3rtique ou de luxe, telles qu'asphalte ou pavage en bois. 

Les reponses au questionnaire etant generalement plus descriptives que justi- 
ficatives, il est assez difficile de se prononcer sur la valeur comparative de ces deux 
systemes d'assise essentiellement differents qui ont tous deux leurs partisans et qui 
semblent convenir egalement bien dans la plupart des cas. 

De I'ensemble des reponses exprimees, il nous parait cependant se degager cette 
impression que les reseaux qui emploient Tassise elastique se plaignent en general 
moins de cette partie de leur installation que ceux qui font usage d'une assise rigide. 

Dans un grand nombre de ces derniers, on a constate notamment une desagre- 
gation plus ou moins importante du beton des longrines sous les joints, meme dans 
le cas ou les rails ne reposent pas directement sur le beton et sont places sur une 
semelle en beton d'asphalte, sur des plaques d'asphalte comprime, des cales en bois 
ou en feutre, interposes dans le but de rendre moins dur et moins sonore le roulement 
des voitures. 

A en juger par les innombrables essais qui ont ete tentes pour la consolidation 
des joints, il nous semble permis d'afiirmer que Temploi de Tassise rigide ne diminue 
pas sensiblement les difiicultes que Ton eprouve un peu partout a maintenir les joints 
en bon etat de conservation. D'un autre cote, la consolidation d'un joint affaisse sur 
une voie avec assise elastique pent incontestablement se faire avec plus de facilite 
et avec moins de frais que dans le cas d'une assise rigide, puisque dans le premier 
cas, il s'agira d'un simple bourrage, alors que dans le deuxieme, la reparation de la 
longrine desagregee necessitera une refection relativement importante, d'ailleurs 
assez difficile a executer en cours d'exploitation. 

Le grand ennemi de nos voies, c*est la vibration, aussi n'est ce pas sans raison 
que les adeptes de Tassise elastique invoquent comme principal avantage de leur 
mode de construction, la reduction notable des vibrations qui en resulte, reduction 
dont on peut se convaincre facilement en comparant le bruit occasionne par le passage 
des voitures sur une voie avec assise elastique avec celui que donne une assise rigide. 

La pratique des voies de chemins de fer a d'ailleurs demontre depuis bien 
longtemps qu'une certaine elasticity de la voie est absolument indispensable pour la 
bonne conservation de la forme ainsi que de celle des assemblages de la superstruc- 
ture, et bien que nos conditions d'exploitation ne soient pas les memes, il parait 
logique de tenir compte de Texperience acquise par nos grands freres. 

Nous serious heureux de voir les adeptes de la forme rigide apporter leurs 
arguments au cours de la discussion de cette question, qui nous parait presenter un 
reel interet au point de vue de Torientation future de nos efforts, dans la construction 
des voies pour tramways urbains. 



— 193 — 

Partisan resolu de la forme elastique, nous estimons que la forme rigide ne 
devrait etre employee que dans les chaussees avec couverture de luxe, telles que 
dallage asphalte, pavage en bois ou pavage en gres vitrifie. Dans ce cas la, il est 
indispensable en effet d'emprisonner la voie ferree dans Tensemble de la forme et de 
la couverture avec lesquelles elle doit faire bloc, en vue d'eviter les dislocations qui 
ne manqueraient pas de se produire dans la couverture si la voie conservait ses 
vibrations propres. 

Les reponses au questionnaire sont d'ailleurs tres suggestives au point de vue des 
difficultes qui ont ete eprouvees dans ce genre de construction, mais nous ne nous y 
arreterons pas plus longtemps, notre honorable confrere rapporteur, M. Busse, nous 
paraissant mieux qualifie que nous-memes pour traiter ces questions. 

Nous nous bornerons a constater que la vibration des voies posees sur longrines 
ou sur plate-forme en beton, a occasionne de nombreuses difficultes qui n'ont pu etre 
surmontees completement par Temploi de semelles en beton d'asphalte de 3 a 5 centi- 
metres d'epaisseur, de plaques d'asphalte ou de feutre, de cales en bois et que des 
resultats plus satisfaisants ont ete obtenus au moyen d'ancrages de la voie noyee 
dans le beton tons les 2 a 3 metres. Certaines de ces constructions, soi-disant 
perfectionnees, avec une foule d'organes accessoires, font de Tinfrastructure un 
veritable edifice et doivent etre affreusement couteuses comme etablissement et 
comme entretien. 

La composition du beton est assez variable suivant les reseaux, mais tous sont 
unanimes au sujet de la necessite de n'employer que des materiaux de premiere 
qualite, et de ne tolerer le reemploi des vieux materiaux que pour des constructions 
d'importance secondaire et sous certaines conditions. 

Quant aux formes elastiques, elles sont constituees soit par du ballast concasse 
(anneau de 6 centimetres), soit par du gravier, soit enfin par du sable, assez frequem- 
ment aussi, par une combinaison de ces materiaux, employes en couches successives. 

L'epaisseur de la forme est variable^ mais depasse rarement 25 centimetres ; elle 
est rarement inferieure a i5. 

L'emploi de gros ballast et de petit gravier ne semble recommandable que dans le 
cas de chaussees empierrees, tandis que pour les chaussees pavees, le sable est 
employe de preference. II y a toujours a vantage a donner la plus grande homogeneite 
possible a la lorme, et, a ce point de vue, Temploi de materiaux de qualite et de 
nature differentes devrait etre evite en raison des tassements, qui ne manquent pas 
de se produire lorsque, par exemple, le sable employe en bourrage repose sur une 
couche de gros ballast dans les interstices duquel il finit par s'introduire sous 
rinfluence des eaux superficielles et des chocs de la voie ferree, degarnissant ainsi le 
patin du rail. 

Une forme en sable bien grenu, quartzeux et bien lave, employe sur une epais- 
seur de 20 centimetres, donne une assise d'une elasticity remarquable, qui se maintient 
pendant de longues annees et dont les avantages n'ont pas toujours ete apprecies a 
leur juste valeur. 

On reconnait en general Tutilite de garnir de beton ou de sable le vide existant 
entre Tame du rail et les paves adjacents et d'abreuver au coulis de ciment ces memes 
paves en vue d'eviter la desagregation de la forme par les eaux de surface ; le seul 
inconvenient de cette mesure est de rendre plus difficile le relevage des paves uses 
par le charroi, relevage qui doit se faire assez frequemment dans les rues a circulation 
intensive. 

Pour ce qui concerne les avantages et les inconvenients des differents genres de 
couverture des chaussees empruntees par les voies, il est permis de conclure des 
reponses soumises a notre examen, que le simple empierrement (macadam) n'a 
d'autre avantage que son faible prix de revient, et ne pent etre employe que sur les 
lignes exemptes d'une circulation charretiere intensive. Non seulement il est a peu 
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pres impossible d'eviter la formation d'ornieres le long des rails, ornieres qui peuvent 
etre la cause de nombreux accidents, mais le degarnissage qui en resulte, ebranle 
serieusement la voie et compromet ainsi la solidite de ses assemblages. 

Le pavage en pierre, de qualite dure de preference, est au contraire considere 
comme le meilleur systeme de couverture, tant au point de vue des facilites de 
circulation que de la conservation de Tassiette de la voie. Son prix de revient 
est evidemment assez eleve, notamment dans le cas de pierre dure : granit, porphyre, 
basalte, etc. ; aussi a-t-on employe frequemment, avec succes, des pavages mixtes, 
comportant de la pierre dure le long des rails et de la pierre plus tendre, du gres par 
exemple, pour le reste de la surface de la voie et de la chaussee. Cette solution 
diminue sensiblement le prix de revient du pavage et ne presente aucun inconvenient 
pratique, I'usure restant a peu pres regulifere malgre Temploi de deux qualites 
differ entes de pierre. 

Parmi les couvertures que Ton pourrait appeler c. de luxe », la preference est 
donnee au pavage en bois, qui, execute soigneusement, se comporte tres bien dans les 
voies et ne s'use pas d'une fagon exageree. Au point de vue de Tusure, on prefere 
generalement les paves de bois dur (bois d'Australie) qui gonflent aussi beaucoup 
moins sous Tinfluence de Thumidite que les paves de bois tendre, mais on leur 
reproche de devenir tres glissants dans certaines conditions atmospheriques. Comme 
d'autre part leur prix est assez eleve, Temploi des paves de bois tendre impregne, 
tend a se generaliser dans nos pays, et notamment a Paris, oii un tres grand nombre 
de voies de tramways sont munies de ce systeme de couverture. Le gonflement des 
paves de bois tendre, qui a souvent entraine des deformations de la voie ferree, pent 
etre evite en menageant des joints suffisamment larges, et en employant pour leur 
garnissage un coulis de brai suffisamment elastique. 

Une unanimite touchante se manifeste k Tegard des dallages en asphalte, qui 
semblent etre devenus un veritable cauchemar pour les exploitants de tramways. II 
est de fait que ce genre de couverture a occasionne partout de serieuses difficultes 
au point de vue de la conservation du dallage le long des rails. La desagregation du 
dallage, due a la vibration des rails, se manifeste au bout d'un temps relativement 
court, aussi bien avec Tasphalte coule qu'avec Tasphalte dame (quoique cependant 
un peu moins pour le premier) ; dans un grand nombre de reseaux, apres une serie 
d'essais et de tatonnements, on est arrive a considerer Tinterposition entre Tasphalte 
et le rail d*une rangee de paves en bois comme le seul remede aux difficultes 
constatees. 

Cette solution complique evidemment beaucoup la construction et, plutot que 
de Tadopter, de nombreux reseaux preferent supporter les frais de la refection a 
intervalles rapproches du dallage en asphalte. Si des « arrangements » a ce sujet sont 
intervenus dans certaines villes entre les exploitants de tramways et les entrepreneurs 
charges de Tentretien des dallages, ces arrangements semblent avoir consiste, dans 
la plupart des cas, a faire supporter les depenses de refection aux exploitants, qui 
s'executent de bonne grace, leur conscience n'etant pas tres tranquille au sujet de la 
stabilite de leur voies. 



Superstructure. — Notre honorable collegue-rapporteur M. Busse, ayant etudie 
plus specialement les voies et systemes de joints en usage en AUemagne, nous nous 
bornerons a traiter les genres de construction les plus courants en France, ou cette 
question est d'ailleurs loin d*avoir atteint le meme developpement. 

Les acieries frangaises — il est regrettable d*avoir a le constater, — n'ont encore 
fait que peu d'efforts pour se mettre a la portee des compagnies de tramways qui 
ont tout au plus le choix entre une douzaine de profils de rails modernes, alors qu'en 
Allemagne, en Belgique et en Angleterre, les acieries sont a meme de repondre aux 
besoins les plus varies. 



Les anciennes voies Marsillon et Humbert qui etaient employees sur les reseaux 
a traction animale, sont remplacees au fur et a mesure de leur usure par des voies 
avec des rails a patin, dont il existe actuellement quelques profils satisfaisants, 
notamment le rail R M de 5i kg. (Marseille), le rail Broca de 5o kg. (Lyon et Paris) 
et le rail R R de 42 kg. (Marseille, Le Havre, Nancy, Orleans). 

Ces profils sont etablis d'apres les regies modernes pour ce qui concerne la hau- 
teur, la largeur du patin, la profondeur de la gorge, la largeur de la surface de 
roulement et la denivellation de quelques millimetres entre le rail et le contre-rail ; ils 
sont executes pour les voies en courbe avec une gorge de 35 mm. et on peut les 
considerer comme typiques pour les nouvelles constructions. 

Les figures 22 a 28 montrent les profils de rails en usage dans les reseaux de 
Bruxelles, de Barcelone, de I'Est parisien, de Lyon, de Glasgow et de Marseille. 




Tramways bruxellois. 



Tramways de Barcelone 
k San Andres. 



Tramways de I'Est Parisien. 






Tramways de Lyon. Tramways de Marseille. Tramways de Glasgow. 

Fig, 22 a 27, — Profils type de rail k gorge. 



I] est peu probable que Ton fasse usage a I'avenir en France, de profils encore 
plus lourds, et nous pensons que le profil de 5o kg. represente le maximum de 
ce que I'on peut raisonnablement employer dans la construction d'une voie de 
tramway urbaine. 

L'augmentation du profil a ete surtout motivee par le desJi- de realiser des 
joints plus robustes, mais I'experience ayant demontre que I'amelioratjon ainsi 
obtenue n'avait ete que bien minime eu egard a l'augmentation correspondante du 
prix de la voie, comme d'autre part il est parfaitement possible de ne pas depasser 
43 a 45 kg. par metre courant pour un rail de 175 a 180 mm. de hauteur, i3o k 
i5o ram. de largeur de patin et 5o mm, de largeur de roulement avec une gorge de 
38 a 40 mm., c'est-a-dire pour un rail susceptible de repondre aux conditions de 
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travail les plus dures, nous pensons qu'on s'en tiendra de plus en plus a ce type, 
pour n'employer que tout a fait exceptionnellement des profils plus lourds. 

Pour ce qui concerne plus particulierement la hauteur des rails, on estime en 
general, que celle de 175 a 180 mm. constitue un maximum qui suffit aussi bien au 
point de vue de la resistance que des facilites recherchees pour Texecution du pavage, 
et qu'il n'est pas utile de depasser. Certains reseaux, pour des lignes a trafic 
moyen et sur des chaussees pavees avec paves de petites dimensions, se contentent 
meme d'une hauteur de 140 a i5o mm. 

Quant a la longueur des barres, tout le monde est d'accord, en principe, pour 
la desirer aussi grande que possible en vue de diminuer le nombre des joints, mais 
en pratique, on considere la longueur actuelle de 12 a l5 metres employee par 
la plupart des reseaux comme une limite qui ne pourra etre depassee que dans des 
circonstances exceptionnelles et portee a 18 m. au maximum. 

(Les reseaux de Marseille, du Havre et de Nancy vont employer cette longueur 
pour leurs nouvelles lignes.) 

Les difficultes de transport et de manutention deviennent en effet tres appre- 
ciables pour les profils lourds aussitot que la longueur des barres depasse 12 m.; 
quant aux profils legers, ils sont sujets a se deformer, et cette consideration limite 
davantage encore la longueur des barres. 

Pour ce qui concerne la qualite du metal et les conditions imposees aux fournis- 
seurs de rails, les reseaux frangais s*en tiennent generalement aux cahiers des charges 
et aux conditions d'epreuve des Compagnies de Chemins de fer. Cette fagon de 
proceder, que Ton pratique aussi dans d'autres pays, n'est peut-etre pas absolument 
rationnelle, les rails de tramways devant repondre a des conditions sensiblement 
diflferentes de celles qui se presentent pour les rails de chemins de fer. Pour ces 
derniers, la question ne permet pas d'adopter le degre de durete qui serait desirable 
au point de vue de Tusure et qui est parfaitement admissible pour les rails de 
tramways, chez lesquels une rupture accidentelle ne presente aucun danger serieux. 

Dans cet ordre d'idees, nous estimons que la rigueur des epreuves au choc 
et les prescriptions relatives a Tallongement (limite d'elasticite) pourraient etre 
attenuees au profit de la durete qui constitue incontestablement le facteur le plus 
important de la qualite d*un rail de tramway. Une grande importance doit etre 
attribuee aussi a la parfaite regularite du profil, notamment aux extremites des rails, 
dont depend la qualite de Teclissage. Enfin, il y aurait lieu de se preoccuper davan- 
tage de la conductibilite electrique de Tacier employe, qui est souvent tres insuf- 
fisante, notamment pour les rails executes en acier Thomas, et ceux dans la 
fabrication desquels cntrent des metaux accessoires, tels que le silicium et le 
manganese. 

On estime generalement que la resistivite electrique de Tacier est g ou 10 fois 
plus grande que celle du cuivre; en realite, on a constate maintes fois que ce rapport 
etait sensiblement depasse et atteignait parfois i5 a 16. 

Quant a la durete a adopter pour les bandages par rapport a celle des rails, la 
majorite des reseaux estiment que le bandage doit etre moins dur que le rail, mais 
sans fournir a cet egard des justifications precises. On pent opposer a cette maniere 
de voir le fait que I'usure des bandages coiite au moins aussi cher que celle des rails 
et que le minimum des depenses totales (rails et bandages) provenant de Tusure, sera 
atteint en employant Tacier le plus dur possible tant pour les bandages que pour 
les rails. 

Pour les eclisses, entretoises et le petit materiel de voie, on semble preferer, en 
general, im metal plus doux que pour les rails, avec une resistance de 40 a 60 kg. 
par mm^ et un allongement de i5 a 20 °/o; quelques compagnies emploient 
cependant pour les eclisses la meme durete que pour les rails ; il semble a priori 
qu'une eclisse en metal doux doit faire un meilleur joint. 
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Joints. — Pour ce qui conceme la disposition dcs joints, nous constatons que le 
joint alterne n'a pas repondu aux esperances que Ton avait fondees sur lui il y a une 
dizaine d'annees et qu'il est detinitivement abandonne dans les nouvelles construc- 
tions, oil les joints des deux files de rails sont toujours places d'equerre. 

Le jeu de quelques millimetres que Ton avait continue de laisser au joint pour 
permettre la dilatation des rails, a etereconnu inutile et mcme nuisible; presquetous 
les reseaux I'ont supprime ct posent actuellement leurs rails bout a bout. Notre 
experience personnelle nous perinet d'ailleurs d'affirmer que les rails ne peuvent 
pas se dilater dans les joints modernes, a moins que les boulons ne soient desserres. 




Fig. 29. — Joint Ambert 
appliqu^ a un rail Vignole. 




- Joint Ambert 
1 rail a gorge. 



On avait place a Marseille, sur des voies soudees, des joints eclisses munis d'une 
boite permettant la visite des boulons, et qui, etablis tous les y5 a i5o metres, 
devaient jouer Ic role de joints de dilatation, L'experience a demontre que ces joints 
n'accusaient aucun mouvement de dilatation ou de contraction des rails, tant que les 
boulons etaient normalement serres. 

Quant a la constitution proprement dite des joints, on a naturellement eprouve 
dans les reseaux fran^ais les memes difficultes que partout ailleurs pour la realisation 
d'un joint durable sur les voies a service intensif et cela meme avec les profils de 
rails les plus puissants qui aient ete employes. 

Cependant, ces difficultes n'ont pas provoque des recherches aussi abondantes 
et des solutions aussi varices qu'en Allemagne, en ralson surtout du faible concours 
que les exploitants ont trouve aupres des constructeurs. 

En fait, on s'est contente de renforcer les eclissages existants par I'emploi 
d'eclisses-cornieres tres robustes, longues de 700 a 800 mm. et assemblees par 
6 boulons de 22 a 25 mm., et ce n'est que dans ces dernieres annees que Ton a 
vu se presenter quelques solutions nouvelles, en meme temps que se developpaient 
les procedes de soudure tendant a la realisation d'un rail continu. 

Comme solutions nouvelles d'un assemblage mecanique, nous citerons particu- 
lierement le joint Ambert, le joint Arbel et le joint Holzer. 

Le joint Ambert est constitue par un manchon en acier coule ou lamine 
enveloppant les patins des rails et les maintenant serres par deux clavettes plates 
de meme largeur que les patins placees sous ceux-ci, coincees a haute pression au 
moyen d'une presse puissante. Cet assemblage supprime entierement I'emploi de 
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boulons et d'apres les essais entrepris, il semble etre aussi suffisamment parfait 
pour dispenser de Tusage d'une connexion electrique. 

Les figures 29 et 3o montrent le joint Ambert applique a un rail Vignole 
et a un rail, a gorge; la figure 3i montre la presse de calage employee pour la 
confection des joints. 

Le joint Ambert, bien que de creation recente, a deja re9U de nombreuses 
applications en France et certains reseaux, satisfaits des resultats obtenus, comptent 




DeikO^ htrimt 



EUmtiim, LM0 





^^S* *«•«» **•■«« «B*»*«**««#9«H«*** H-«^ ^^H^H 



Fig. 3i. — Presse de calage pour joints Ambert. 

en generaliser Temploi. On critique cependant la forme du manchon, dont la nervure 
centrale empeche dans une certaine mesure un bon bourrage ; de ce fait, certains 
joints ont cede. Ce joint, assurement tres interessant, ne semble pas encore sorti 
entierement de la periode experimental et il est, parait-il, necessaire, avant de se 
prononcer definitivement a son egard, d'attendre les appreciations des nombreux 
reseaux qui Tont essaye ces derniers temps. 

Le joint Arbel, constitue par un sabot porte-rails et deux mors mobiles qui 
s'appuient a la fois sur le patin et contre Tame du rail et qui sont serres par des 
clavettes, a egalement ete applique a titre d'essai par un certain nombre de reseaux, 
mais il n'est pas possible encore de se prononcer sur la valeur de ce systeme, 
d'origine trop recente. (Voir fig. 32.) 
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Fig. 32. — Tramways de Marseille. Joint Arbel. 



II en est de meme du procede Holzer qui realise le joint par rivetage patin contre 
patin, au moyen d'un coupon de vieux rail servant de pont. On affirme que ce genre 
de joint, a la condition d'etre execute avec soin, donne d'excellents resultats ; il est 
incontestable que Tensemble ainsi constitue, realise un assemblage tres robuste, mais 
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comme des essais de ce genre avaient deja ete tentes en Angleterre il y a quelques 
annees sans succes appreciable, il est permis de se montrer un peu sceptique au 
sujet de la valeur de ce systeme. 

Les fig. 33 a 36 indiquent les essais de joints rives entrepris par la Compagnie 
de TEst Parisien. 





Rail rive 
sur fer a T. 



Rail rive 

patin 

contra patin. 





Rail rive 
sur fer plat. 



Rail reposant 

sur vieux rail 

pose a plat. 



Fig. 33 a 36. — Joints rives appliques a la Compagnie de TEst Parisien. 



Le joint coule d'apres le precede Falk, a ete applique en France sur une vaste 
echelle, d'abord pour la consolidation d*anciennes voies a traction animale conser- 
vees lors de Tapplication de la traction electrique et ensuite pour une serie de 
constructions neuves. Dans le premier cas, ce procede a permis de prolonger tres 
notablement la duree des voies, malgre le profil trop faible de leurs rails ; quant aux 
applications faites sur des rails a patin de voies neuves, elles ont en general donne 
toute satisfaction, notamment a Paris oii de grandes longueurs de voies pavees en 
bois ont ete munies de joints coules. 

On a pretendu que par Teffet de la temperature elevee de la fonte en fusion, 
Tacier du rail perdait de sa durete au droit des joints. C'est la une assertion dont 
Texactitude reste a demontrer; dans tous les cas, nous ne pensons pas qu'il puisse 
resulter de ce fait de serieux inconvenients. Ayant eu a verifier tout dernierement 
des joints coules il y a six ans, nous les avons en effet trouves en parlait etat, sans 
aucune trace de denivellation. 

Nous pensons que le joint Falk est encore un des meilleurs et qu'il aurait trouve 
un emploi beaucoup plus repandu si son application, d'ailleurs couteuse, ne necessi- 
tait pas un outillage si complique et n'entrainait pas autant de sujetions dans la 
construction. 

C'est sans doute en raison surtout des facilites de son application que la soudure 
aluminothermique a seduit bon nombre de reseaux et que de nombreuses lignes ont 
ete executees par ce procede ces demiers temps. Malheureusement, les resultats n'en 
sont pas encore tres encourageants, des ruptures se sont produites en assez grand 
nombre et Ton hesite d'autant plus a etendre Temploi de ce procede que la reparation 
des joints rompus est une chose assez difficile a realiser et fort couteuse. 

Cependant, comme sur certaines lignes ces joints sondes se sont tres bien com- 
portes, que leur prix de revient n'est pas exagere et qu'ils permettent de realiser le 
veritable rail continu avec tous ses avantages au point de vue du roulement, de la 
conductibilite electrique et de Teconomie d'entretien, nous estimons que ce systeme 
doit retenir toute I'attention des exploitants, qui feront bien de ne pas se prononcer 
trop hativement sur sa valeur. 

Quant a la soudure electrique par courants alternatifs ou par courants continus 
(procede de TAccumulatoren Fabrik de Berlin), elle n'a re^u aucune application en 
France jusqu'a ce jour, mais on en suit les resultats avec interet. 
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n en est de meme des essais entrepris en Italic pour la soudure au moyen du 
chalumeau a acet3'lene, qui s'appliquent a un precede tres simple, mais probablement 
couteux. 

La question de Topportunite d'employer des joints de dilatation sur les voies 
soudees, serable devoir etre tranchee dans le sens de la negative, les essais tentes 
dans ce sens n'ayant pas d'autre resultat que de diminuer un peu le nombre des 
ruptures dans le cas de joints sondes d'une fagon imparfaite. 

Dans une voie noyee, les efforts de contraction elementaires sont sensiblement 
neutralises par les resistances elementaires, et si des joints sondes ne tiennent pas sur 
un tron9on de 200 m., ils ne tiendront pas beaucoup mieux sur un autre de 5o m. 
seulement. 

Pour ce qui concerne les joints mecaniques perfectionnes, actuellement employes 
en Allemagne et dans beaucoup d'autre pays, tels que le joint avec eclisses a patin et 
ses derives, le joint Melaun et le sabot porte-rail Scheinig et Hofmann, ils sont a 
peu pres inconnus dans les reseaux fran9ais et commencent a peine a recevoir quel- 
ques modestes applications. II est cependant probable que leur emploi s'etendra 
rapidement, etant donnes les resultats relativement satisfaisants obtenus par ces 
systemes qui reposent tons sur des principes d'une justesse incontestable. 

Les eclissages ordinaires des profils modernes seraient generalement tres suffi- 
sants si les surfaces en contact des rails et des eclisses, telles qu'elles sont prevues 
par les epures geometriques existaient en realite et pouvaient etre maintenues. Cette 
condition est realisee dans les voies des chemins de fer ou la portee des pieces en 
contact, qui n'est jamais parfaite au debut par suite des inegalites de laminage, 
s*ameliore graduellement par le resserrage continuel des boulons d'eclissage. Les 
chocs dus au passage des essieux, qui n'agissent au debut que sur quelques points en 
contact, produisent un matage du metal sur ces points et par le resserrage graduel des 
boulons, les surfaces en contact s'etendent toujours davantage, pour former finalement 
un assemblage aussi parfait que s*il etait obtenu par Tajustage le plus soigne. 

Pour une voie de tramway, noyee dans la chaussee, les choses se passent tout 
autrement. 

Les joints n'etant pas accessibles, on ne procede pas a un resserrage graduel 
des boulons et, dans ces conditions, la portee forcement imparfaite de Tassemblage 
primitif non seulement ne s'ameliore pas, mais devient meme de plus en plus mauvaise, 
puisque le jeu produit par le premier matage ne fait qu'augmenter la violence des 
chocs, qui, portant toujours sur les memes points, finissent par amener une deformation 
permanente de Teclisse et des abouts des rails. Si Ton vient a ce moment pour 
resserrer les boulons, il est trop tard, la deformation en question ne permettant plus 
d'amener les surfaces en contact sur toute Tetendue du joint. D'autre part, si le joint 
a un peu de jeu, la composante horizontale des chocs^ agissant sur les boulons en 
raispn de Tinclinaison des surfaces d'appui des eclisses, atteint une valeur importante 
et contribue encore au desserrage du joint. 

Cette theorie, dont il est facile de verifier Texactitude en examinant Tetat des 
surfaces en contact de joints avec des durees de service differentes, etablit done que 
la veritable cause de nos difficultes n'est autre chose que Timpossibilite oii nous nous 
trouvons, avec les constructions actueUes, de resserrer a intervalles rapproches les 
boulons de nos joints, et d'etablir graduellement, pour les parties en contact, une 
surface suffisante pour constituer un assemblage susceptible de resister aux efforts 
auxquels il est soumis. 

Le principe des joints perfectionnes, eclisses a patins, joint Melaun, joint 
Ambert, joint Scheinig et Hofmann, consiste a reporter la plus grande partie des 
efforts sur le patin des rails, oii la surface d'appui pent etre suffisante des le debut 
pour eviter un matage, les boulons soumis a des efforts moins importants, etant 
d'autre part moins enclins a se desserrer. Ce principe est evidemment tres rationnel 
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et son application doit forcement retaider sensiblement la dislocation des joints. Le 
joint Scheinig et Hofman doit sans doutc son succes au serrage energique resultant 
de I'embattage a chaud du sabot, mais nous sommes enclins a penser que la feuille 
de zinc, interposee entre le sabot et le patin, et a laquelle on attribue une importance 
au point de vue electrique seulement, contribue dans une large mesure a la solidite 
du joint en assurant une portee parfaite des surfaces en contact, dfes la mise en place 
du sabot; c'est sans doute en s'insplrant de ces principes que Ton anivera k solu- 
tionner d'une fagon definitive la question des joints, qui presente un si grand interet 
au point de vue de la conservation des voies et du materiel roulant. 




Connexions electriques. — Les reseaux consultes semblent en general satisfaits 
des systfemes de connexions electriques qu'ils ont employes, mais il faut dire que ces 
organes ne reijoivent pas toujours toute I'attention qui leur est due, simplement parce 
que leiy imperfection eventuelle ne se traduit generalement pas par des inconvenients 
directement tangibles. 

C'est ainsi que I'augmentation de la consommation d'energie qui peut resulter de 
connexions defectueuses, est souvent attribuee a d'autres causes et que les effets 
d'electrolyse dus k uneinsufHsance du circuit de retour, ne se manifestent generalement 
que longtemps apres I'origine de cette insuffisance et peuvent d'ailleurs provenir 
aussi de defauts independants des connexions proprement dites. 

La mesure individuelle de la resistance des joints, executee une ou deux fois 
par an et de plus, apres chaque refection de la vote, est evidemment le meilleur 
moyen de controle k employer, et ce n'est qu'en 
organisant ce service de contr61e d'une fa<;on 
systematique que Ton peut arriver a maintenir 
les connexions en bon etat d'entretien. 

La plupart des reseaux donnent la prefe- 
rence anx connexions constituees d'une piece par 
un fil a tgte refoulee et avec serrage par cheville 
interieure, mais on commence a employer aussi 
en Europe les connexions a brins souples et avec 
tetes pleines serrees a la presse, tres en vogue 
aux Etats-Unis. 

Ce systeme est excellent a la condition que 
la tete fasse bien corps avec le brin souple, ce 
qui ne peut s'obtenir que par un matricage a 
chaud et non par coulee de la tete. 

Enfin, certains reseaux emploient de simples 
fils de trolley, fixes aux rails au moyen de 
bornes riv^es, soudees ou boulonnees, systeme 
evidemment tres economique, mais moins effi- 

cace en raison des surfaces de contact multiples qui conduisent toujours a une 
augmentation de resistance. 

Lorsque le systeme d'eclissage le permet, on donne la preference aux connexions 
courtes logees sous I'eclisse, non seulement pour les mettre a I'abri du vol, mais 
surtout dans le but de diminuer la resistance electrique du joint. On arrive ainsi k 
constituer des voies dont la resistance n'est que de i,o5 a i,io par rapport a celle 
du rail suppose continu, mais il est prudent de ne pas aller trop loin dans la voie 
de la reduction de la longueur des connexions, afin de leur conserver une souplesse 
suffisante. 

Les connexions plastiques, systeme Edison-Brown, sont tres peu employees en 
Europe; par contre I'usage de connexions a brins souples brasees sur I'ame ou sur 
le patin du rail tend a se repandre de plus en plus : ce systeme realise evidemment 
une liaison electrique parfaite. 
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Fig. 37. — Tramways de Marseille 
Connexion courle en cuivre rouge. 
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Un point trps importnnt du circuit dc retour est constitue par la connexion des 
cables de retour principaux aux voies. Afiii de permettre un controle facile de cet 
organe, les Tramways de Marseille font usage d'une boite de connexion speciale qui 




Fig, 38. — Tramways de Marseille. Bolte de 



de rails pour cilbles de retour. 



revolt I'extretnite du cable de retour et les connexions transversales allant aux rails, 
dont le nombre est proportionne a I'intensite du courant. Ces points particulierement 
delicats du circuit de retour peuvent ainsi etre visites a intervalles rapproches sans 
avoir a demolir le pavage. La figure 38 montre les dispositions de cette boite de 

connexion. 

ApPareils de voie. — La plupart des reseaux emploient actuellement des aiguil- 
lages en rails assembles et k deux fleches conjuguees avec enclanchement par 
ressort ou par contre-poids, munis, le cas echeant, d'appareils de manoeuvres par 
rappel ou par poussee, combines avec la boite centrale contenant un mecanisme 





Fig. 39-40. — Tramways de Marseille. — Disposition d'ensemble des aiguillages 
courbes a rayon moyen de 3o m. en acier au manganese avec boite de manoeuvre 
et boites de clavettes des fleches. 



universe! permettant de modifier la position de calage par simple renversement d'un 
contre-poids ou d'un levier k ressort, Les figures Sg et 4omontrent la disposition 
d'ensemble des aiguillages courbes en acier au manganese, en usage sur le reseau 
de Marseille ; les figures 41-45 montrent les boites de manceuvre par rappel et par 
poussee de ces aiguillages. 

Les fleches sont generalement cintrees avec un rayon de courbure variant entre 
25 et 5o metres, ce qui adoucit beaucoup le mOuvement des voitures a I'entree et a 
la sortie des aiguillages. 
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Quant a la construction proprement dite de ces organes, elle a subi des perfec 
tionnements importants, notajnment au point de vue de la solidite de I'encastrement 
des fleches et de la facilite de leur demontage, ainsi que de la portee et de la 
conservation des supports de glissement, D'une facon generale, ces organes ont ete 




Tramways de Marseille. — Boites de manoeuvre pour aiguillages. 



considerablement renforces et il existe aujourd'hui des constructions relativement 
satisfaisantes, mais meme pour les meilleures d'entre elles, on a eprouve les inconve- 
nients de la dislocation graduelle des assemblages, dislocation qui se produit a la 
longue dans les memes conditions que pour les joints de rails et qui entraine 
forcement des reparations couteuses, 

Aussi commence-t-on a employer sur une assez vaste echelle les aiguillages 
avec corps en acier au manganese, fondu d'une piece, tels qu'ils sent construits par 
la Lorain Steel C", les Acieries d'Hadlield, la maison Edgar Allen et C" de Shef- 
. field, le Creusot en France et les etablissements Krupp en Allemague. Les fleches 
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de ces aiguillages sont egalement en acier au manganese ; la tenacite de ce metal 
est considerable, a tel point qu'il ne pent etre attaque qu'a la meule. Les reseaux qui 
ont employe ces nouvelles constructions ont constate que leur duree etait tres 
superieure a celle des meilleurs aiguillages en rails assembles, et comme leur prix 
de revient est sensiblement le meme, il est tres probable que leur usage se repandra 
de plus en plus. 

Pour ce qui concerne les coeurs et les croisements, leur construction a subi 
des perfectionnements analogues a ceux des aiguillages, notamment par Temploi de 
fourrures demontables placees dans les gorges, et qui permettent, en soutenant le 
boudin des roues, de menager les pointes de coeur. Mais la encore, on commence 
a donner la preference aux pieces coulees en acier au manganese, qui se comportent 
mieux que les coeurs en rails assembles. 

L'emploi de pieces speciales amovibles en acier dur pour les parties plus parti - 
culierement exposees a Tusure dans les aiguillages, coeurs et croisements en rails 
assembles, a ete realise d'une facjon assez satisfaisante dans certaines constructions, 
mais ne s'est cependant pas generalise, probablement en raison de la difficulte de 
realiser un bon ajustage de ces pieces. 

Drainage des votes, — L'utilite du drainage des voies semble etre reconnue 
aujourd'hui, aussi trouve-t-on des appareils de drainage aux points bas des voies 
dans la plupart des reseaux. 

Ces appareils, dont les dispositions sont assez variables, peuvent se subdi- 
viser en deux classes, suivant que Ton utilise une boite centrale recevant 
les eaux des deux rails de la voie ou que chaque rail est muni d'une boite 
independante reliee directement a la canalisation allant a Tegout. La premiere 
de ces deux dispositions semble preferable, surtout dans le cas de voies 
frequentees par un fort charroi, en raison de la plus grande solidite de la con- 
struction. Les figures 46 a 48 montrent les dispositifs de drainage adoptes k Lyon, 
a Bruxelles et a Marseille. 

Dans plusieurs reseaux on a raccorde egalement a I'egout les boites centrales 
d'aiguillage, mais comme ces boites participent en general aux chocs que subissent 
les aiguillages, il pent en resulter des inconvenients pour la solidite des canali- 
sations de raccordement ; aussi certains reseaux preferent-ils placer une boite de 
drainage independante en amont des aiguilles. 

Voies volantes. — L'usage des voies volantes est relativement peu repandu 
en France, notamment dans les reseaux qui n'ont pas d'infrastructure en beton, 
ou les reparations peuvent generalement se faire sans interrompre le service sur 
les voies. Dans les reseaux qui emploient des voies volantes (Bordeaux, Paris), 
ces voies sont du type habituellement utilise en AUemagne, qui semble donner 
toute satisfaction. 

Pour permettre Texecution de travaux peu importants, d'une duree de 8 a 
10 heures, on se contente souvent de devier le service par d'autres rues pendant 
les dernieres heures du soir et les premieres du matin. 

Eclairage des chantiers. — La plupart des reseaux eclairent leurs chantiers de 
nuit au moyen de bouquets de lampes a incandescence, suspendus a la ligne 
aerienne au moyen d'une perche en bois ; ce systeme est incontestablement le plus 
pratique. 

Les appareils a acetylene donnent egalement satisfaction, lorsqu'on ne dispose 
pas la nuit de courant sur les lignes de trolley. 

Outillage mecanique. — L'emploi d'un outillage mecanique pour les travaux 
d'entretien des voies ne semble pas encore tres repandu et se borne, en general, 
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Tramways de Marseille. 
Fig. 46 a 48. — Dispositil's de drainage. 
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aux perceuses et aux meules electriques, qui rendent evidemment de grands 
services. II est a presumer cependant que Ton s'attachera de plus en plus a Temploi 
d'un pareil outillage qui semble devoir procurer des economies notables. 

Usure des votes et depenses d'entretien. — Dans la plupart des reseaux, le cahier 
des charges impose au concessionnaire Tentretien des chaussees dans la zone 
occupee par les voies, Tentre-voie et les accotements de 35 a 5o centimetres de 
largeur. 

Cette obligation est evidemment beaucoup moins justifiee aujourd'hui, avec la 
traction mecanique que du temps de la traction animale, mais il parait bien difficile de 
reagir contre ces dispositions consacrees par Tusage ; tout au plus peut-on faire 
intervenir, lors de la discussion des redevances ou autres obligations imposees aux 
concessionnaires, les charges souvent importantes qu'elles representent. 

II serait cependant de toute equite que des mesures de police rigoureuses fussent 
prises par les autorites en vue d'eviter autant que possible, Temprunt, sans necessite 
absolue, de la zone du tramway par le charroi ordinaire, notamment dans le cas oii 
cette zone seule est pavee, le reste de la chaussee etant simplement empierre. 
Malheureusement la legislation actuelle, en France tout au moins, ne permet pas une 
reglementation de ce genre, les vehicules ordinaires n'etant tenus de quitter la voie 
qu'a Tapproche d'un train. 

L'usure des chaussees dans la zone des voies represente parfois des depenses 
tres importantes qui atteignent 2 francs et meme fr. 2.5o par metre carre et par an 
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Fig 49. — Gabarit a coulisse avec lecture directe a i/ao^ic de mm. pour mesurc de I'usure du rail. 



dans certaines rues a circulation intensive et dans le cas de pavages de luxe, mais on 
ne voit aucun remede a cette situation que les concessionnaires sont obliges de subir 
bon gre mal gre. 

Quant a Tusure de la voie ferree proprement dite, on pent dire qu'elle n'est 
produite que dans une faible mesure par le charroi ordinaire, tout au moins dans le 
cas de constructions modernes avec rails a patin de grand profil. 
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Cette usure est done sensiblement proportionnelle a I'intensite du service sur les 
voies, mais elle peut etre influencee dans une certaine mesure par la vitesse, le poids 
et Tempattement des voitures, le profil en long, le freinage et la proprete des 
chaussees. Ces divers facteurs inter viennent incontestablement, en vertu des principes 
elementaires de la mecanique, tant pour ce qui concerne la dislocation de Tinfrastruc- 
ture que pour Tusure proprement dite des rails, mais leurs effets sont tellement 
confondus qu'ils n'ont pu faire jusqu'ici Tobjetd'une analyse detaillee. 

Les moyens employes pour le controle de Tusure de rails sont assez varies; 
certains reseaux emploient le procede du moulage au platre ou au plomb, d'autres 
des appareils permettant de determiner Tusure par lecture directe. La figure 49 
montre un gabarit a coulisse rentrant dans cette categoric. 

C'est sans doute principalement pour ce motif que les estimations relatives a 
la duree des voies different dans une si large mesure suivant les reseaux, et qu'il est 
a peu pres impossible de formuler a cet egard des regies generales. Nous sommes 
fondes k croire toutefois que les estimations de duree donnees par les reseaux 
consultes, sont en general plutot moderees et que les voies modernes, a la condition 
d'etre munies de bons joints et de faire Tobjet d'un entretien soigne, conserveront 
une duree de service sensiblement superieure a celle prevue, sauf dans les courbes 
et sur les points bu se produit une usure ondulatoire. 

Le nettoyage soigne et le graissage frequent des courbes sont sans doute les 
seuls moyens dont on dispose pour ralentir Tusure dans une certaine mesure ; quant 
au remede a employer pour prevenir Tusure ondulatoire, il ne semble pas encore bien 
connu, pas plus d'ailleurs que la cause reelle de cette usure d'une nature 
particuliere. 

L'opinion la plus repandue est cependant que la cause principale de ce pheno- 
mene est la vibration du rail, qui suffit, en effet, a Texpliquer. 

Lorsqu'une voiture circule librement sur une voie, aucune force tangentielle 
n'entre en jeu au point de contact de la roue avec le rail. Mais aussitot que Ton 
applique soit le courant, soit le frein, une force tangentielle, negative dans le premier 
cas, positive dans le second par rapport au sens de marche, nait au point de contact. 
Pour que les roues puissent continuer a se derouler sans glissement, il est necessaire 
qu'un certain degre d'adherence existe entre roue et rail. Ce degre d'adherence 
depend du coefficient d 'adherence et de la pression. 

Or, si Ton suppose le rail anime d'une vibration rapide, la pression specifique 
et le degre d'adherence au point de contact de la zone subiront forcement des varia- 
tions proportionnelles a Tamplitude des vibrations du rail et de meme frequence que 
ces dernieres. La force tangentielle au point de contact, positive ou negative, res- 
tant constante, les variations du degre d'adherence peuvent alors se traduire par une 
acceleration ou un ralentissement periodique de la vitesse angulaire de la roue et 
comme la masse de la voiture ne peut suivre instantanement ces variations, il doit 
se produire une succession de glissements dont la consequence sera une usure 
ondulatoire du rail. 

Effectivement, ce genre d'usure se constate tres rarement sur des voies avec 
assise elastique, qui vibrent avec moins d'intensite. 

Pour ce qui concerne les depenses d'entretien des voies, les chiffres indiques 
par les reseaux consultes comportent de tels ecarts qu'il nous semble bien difficile 
d'en tirer des moyennes de quelque utilite. Ces ecarts se justifient d'ailleurs, par 
les conditions locales tres differentes suivant les reseaux, notamment pour ce qui 
concerne la nature des chaussees, Timportance du charroi et les exigences des 
autorites, facteurs dont il n'est pas fait mention dans les reponses, qui presentent 
neanmoins un certain interet au point de vue comparatif. 
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D'une fa^on generale, on peut affirmer que les depenses d'entretien des voies 
se maintiennent dans des limites raisonnables, et entrent pour une part relativement 
moderee dans les depenses totales d'exploitation; elles sent d'ailleurs susceptibles 
de diminuer encore au fur et a mesure des perfectionnements apportes a la 
construction pour lesquels il reste encore un vaste champ d'application, malgre 
les progres tres reels realises jusqu'a ce jour. 



H. DUBS. 



Marseille^ juillet igo6. 
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Annexe VII 



RAPPORT 

de M. A. BUSSE, Ingenieur en chef de la Grande Compagnie 

des Tramways de Berlin. 

sur la question suivante : 

Construction des voies dans les r^seaux de tramways urbains 

(Infrastructure et superstructure) 



Introduction. — Si nous comparons entre eux les developpement subi$ d'une 
part par la superstructure des voies des lignes principales de chemins de fer, d'autre 
part par la superstructure des voies des tramways urbains, il nous faudra reconnaitre 
que cette derni^re, bien que de date beaucoup moins ancienne, a ^te soumise k des 
changements plus importants et que, k conclure par Texp^rience acquise jusqu'^ ce 
jour, elle sera probablement encore soumise k de nombreuses transformations avant 
d'atteindre T^tat normal que nous rencontrons d^jk dans la superstructure des lignes 
principales de chemins de fer. 

Get ^tat de choses s'explique d'ailleurs par le fait que les facteurs qui, dans la 
construction des voies en g^n^ral, doivent etre pris en consideration, sont pour les 
tramways beaucoup plus nombreux et plus varies que pour les chemins de fer. 

Des cirgonstances locales qui doivent Stre consid^r^es comme immuables, comme 
aussi la resistance souvent opiniAtre des autorit^s propri^taires des artferes k emprun- 
ter, rendent la tUche de Ting^nieur des tramways tr^s difficile et le placent parfois 
dans une situation economique des plus critiques. De plus, comme les administrations 
publiques cherchent toujours k ^tablir les rues pour de longues ann^es, Texploitant 
se trouve dans la n^cessit^ de pr^voir, lui aussi, en d6pit des frais, des installations 
d'aussi longue dur6e. 

Le rapport que le Comit^ de direction de TUnion Internationale a bien voulu 
nous charger de presenter au Congrfes de Milan, nous parait en consequence tout 
aussi opportun qu'important, 

Les circonstances nous obligent.de plus en plus k etudier des normes qui doi- 
vent nous inspirer dans nos travaux. Nous ne parviendrons jamais, il est vrai,li etablir 
un regime uniforme pour la totalite des lignes de tramways; mais il nous faut, par 
un travail en commun, chercher k choisir pour des conditions d'exploitation simi- 



— 210 — 

laires, parmi les m^thodes aujourd'hui en usage et ayant recju la sanction de Texp^- 
rience, celles qui paraissent donner le meilleur resultat. 

Les conditions locales, les considerations economiques, les exigences relatives 
a la nature du terrain et a Texploitation, sont autant de facteurs qui doivent interve- 
nir dans le choix de Tun ou Tautre syst^me, Aussi n'est-il pas ^tonnant de voir les 
compagnies de tramways emettre des opinions parfois tr^s divergentes sur les 
avantages et inconvenients des diff^rents syst^mes de construction aujourd'hui con- 
nus: souvent tel systfeme, qui aura donne satisfaction k maints exploitants, sera 
blam^ par d*autres et meme quelquefois complfetement rejet6. II n'est en effet pas rare 
de voir, dans les critiques port^es, tenir trop peu compte de Timportance et de 
rintensit<5 du service pour lesquelles la voie a ^t^ construite, 

Quoi qu'il en soit, malgr6 ces divergences d'opinion, les compagnies de tram- 
ways n'ont jamais h^sit^ h proc^der k des essais de toute nature pour arriver aux 
meilleurs r^sultats. L'une des preuves les plus convaincantes de Timportance de 
la question des voies, est donnee par Tinteret qu'ont apport^ les membres de notre 
association, pour nous fournir les renseignements necessaires k Telaboration de notre 
rapport : plus de cent exploitations ont en effet r^pondu au questionnaire qui leur a 
dte adresse. Tous ces renseignements sont t^videmment dict^s par le dt^sir de faire 
ressortir les points faibles et les defauts qu*il a ete reconnu dans les methodes em- 
ployees, et toutes les reponses s'appliquent ;\ faire b^neficier la generality des 
experiences individuelles, 

Les methodes de construction des voies ont deja fait Tobjet d'etudes tr^s interes- 
santes, non seulement de la part de TUnion internationale, mais aussi de la part des 
differentes associations nationales. Aussi croyons-nous pouvoir nous dispenser de 
faire connaitre k nouveau la bibliographie relative au sujet qui nous occupe. 

Nous aborderons immediatement Texamen d*un point tr^s deiicat et des plus 
serieux, qui presente aujourd'hui pour toutes les exploitations de tramways une 
importance capitale : nous voulons parler de Tusure exageree de la superstructure et 
de Tinfrastructure des voies de tramways ainsi que de Tusure de la couverture de 
la chaussee le long des rails. 

Dej^ dans le rapport que nous avons eu Thonneur de presente k la X™ Assembiee 
Generale de T Association allemande de Tramways et de Chemins de fer d'interfit 
local, assembiee tenue a Francfort en septembre 1905, nous avons eu Toccasion de 
faire remarquer que, particuli^rement dans les grandes villes allemandes presentant 
une circulation intense, Tusure prematuree et exageree de la superstructure et de 
Tinfrastructure des voies ne doit pas etre attribuee seulement k Tintroduction de la 
traction eiectrique, mais surtout au trafic de jour en jour plus intense, lequel conduit 
k des vitesses toujours plus grandes et k des intensites de service toujours plus 
denses; la circulation charreti^re des rues, qui, elle egalement, est devenue plus 
importante, est d'ailleurs aussi une des causes de ce phenom^ne. Aussi cette usure 
exageree et prematuree, par suite des depenses d'entretien qu*elle necessite, influe- 
t-elle, parfois considerablement, sur les resultats financiers de Tentreprise. 

L'accroissement de la circulation generale des rues, impliquant naturellement 
une augmentation de charge de la couverture de la chaussee, incite les administra- 
tions des villes k etablir un mode de pavage evitant le bruit et repondant aux condi- 
tions de bien-etre et de luxe exigees aujourd'hui. L'utilisation des materiaux les plus 
chers, tels que I'asphalte et le bois, prennent d'annee en annee, dans le mode de 
couverture des rues, une importance toujours plus considerable. Leur emploi 
rencontre une telle faveur qu'k Berlin par exemple, oil la premiere couverture 
d'asphalte fut executee en 1876 (2556 m2), le moment n'est pas eioigne oil les rues 
asphaltees depasseront en importance les rues pavees. A Texemple de Berlin et de 
ses faubourgs d'ailleurs, les autres grandes villes aussi, s'efforcent sans exception 
a etablir, meme au prix de grandes depenses, des pavages silencieux. 



II nous faut cependant reconnattre que toules ces ameliorations, certainement 
louables, icnposent aux exploitations de tramways dV^normes sacrifices non justi- 
fies et dont la cliarge tend finaiement k les ecraser, II en d^coule pour les compa- 
gnies la necessite de rechercher les moyens pouvant, dans la creation de nouvelles 
rues, conduire h une amelioration des charges imposces; d^s que la chose sera 
possible, elles doivent meme rcolamer des pouvoirs publics qu'une banquette speciale 
leur soil assign<Je, 

Situation des voies. — Les croquis joints aux reponses au questionnaire 
en ce qui concerne la situation des voies par rapport i I'axe de la chauss<*e, ne 
different que peu ou point des dispositions aujourd'hui connues, II n'y a done pas 
lieu de s'y arreter ici davantage. 





Fig. 5. 



Dans la generality des cas, les voies se trouvent, suivanl la largeur de la rue, 
portees toutes deux, soit au milieu de la chaussee, soil lat^ralement, ainsi qu'il est 
indique dans les figures i el 2 ci-dessus. 



Parfois cependant, comme k Leipzig et a Vienne {fig. 3), les voies sont repor- 
tees vers les deux c6t^s de la chauss^e, de fa9on a diviser la circulation et k r^server 
vers la partie m^diane de la chausste, entre les deux voies, un espace suffisamment 
large pour la circulation rapide, tandis que la bande laiss^e entre les voies et la 
bordure du trottoir, est encore suffisante pour le stationnement ou la circulation des 
voitures k marche plus lente. Cette disposition pr^sente un avantage en ce sens que 
le public n'a plus a traverser qu'une faible partie de la cliaussee pour acceder aux 




Fig. 6. 



voitures du tramway et n'est plus aussi menac^ par les vehicules roulant k une 
grande vitesse. 

A Dusseldorf et a Zurich ^galemenf (fig. 4), les voies ont €l€ dispos^es lat^rale- 
ment, de fa^on k laisser d'un cot^ des voies, un espace suffisant pour le passage de 
deux vehicules et, de I'autre, pour un seul v^hicule. 

Souvent aussi les voies sont instances de part et d'autre d'une all^e m^diane pour 
pistons ou d'une all^e pour cavaliers (fig. 5). Cette disposition pr^sente I'inconv^- 
nient d'obliger le public k traverser toute la largeur de la chauss^, et de I'exposer 
ainsi k des dangers de toute nature. 

A Bruxelles, les voies sont disposes de part et d'autre d'une all^e mediane, mais 
& 2 m. 30 environ de la bordure du trottoir (fig. 6). 

Parfois aussi les voies sont disposdes le long des trottoirs, le milieu de la 
chausste restant reserve k la circulation charretifere (fig. 7), Bien que cette disposi- 




Fig. 7. 



tion presente I'avanlage de permettre au public de monler directement du trottoir 
dans les voitures, elle comporie cependant certains inconv^nients : en effct, par suite 
de lYcoulement des eaux de la chausste vers les voies, le pavage, notamment lors- 
qu'il est ex(?cut(; en b^ton recouvert d'asplialle, se det^riore rapidement et n^cessite 
des reparations continuelles et on^reuses. De plus, le profil en long du planum de la 
voie, lequel doit suivre les changements d'inclinaison du caniveau d'^coulement des 
eaux, agit d^favorablement sur la pose de la voie. L'^tablissement d'emb ranch ements 
vers les rues transversales s'obtient difficilement, et les vehicules ordinaires enfin 
ne peuvent stationner le long des trottoirs. 

Pour retenir I'^coulement des eaux de la chaussee sur les voies, les Tramways 
de Vienne ont, dans les rues qui component ce disposilif, isol(5 leurs voies de la 
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partie resfante de la chauss^e; cet isolement a ete obtenu par Tinslallation de petits 
caniveaux d'^coulement. 

Un autre dispositif, employ^ egalement a Vienne, est donn^ par la fig. 8: 
comme on le voit, la double voie est installce sur im c6t(; de la chaussee, imm^diate- 
ment contre la bordure du trottoir; ici aussi, la zone des voies est Isolde de la 
chaussee par un caniveau d'^coulement. Aupr^s des points d'arrfit se trouvent, du 
c6t€ de la chaussee, des terre-pleins de 1,5 m. de largeur sur 10 a 15 m. de longueur. 

Ces refuges sont tr^s appr^cit-s dans les grandes villes, car le public peut ainsi 
attendre en siiret^ le passage des voitures; de plus, la mont^e et la descente des 
voyageurs se simplifient beaucoup; en outre, les accidents, qui peuvent survenir par 




Fig. 8. 

le fait du charroi lors de I'embarquement et du d^barquement, diminuent. L'emploi 
de ces refuges ne peui fitre que vivement recommande. 

Si parfois la disposition des voies facilite relativement la montee en voiture ou la 
descente, il n'en est pas moins du devoir des compagnies de tramways de r^clamer, 
d^s que la chose est possible, un corps de voie special isole complfetement de la voie 
de roulage ordinaire. C'est ainsi, par exemple, qu'il est h pr^sumer que dans des 
largeurs de rues de 40 k 45 metres dont le profil nous a ^t6 soumis, I'^tablissement 
d'un planum sp^ial r^serv^ exclusivement aux voies du tramway, eflt ^t^ chose 
possible. 

Dans la plupart des cas cependant, lorsque par exemple les lignes de tramways 
doivent emprunter les rues ^troites de la ville int^rieure, 1 'installation d'un si^ge 
sp^tal devient impossible. 

Mais dans les rues plus larges de la p^riph^rie des agglomerations, il serait 
necessaire de rt^clamer pour le se^ice du tramway, I'^tablissement d'un sifege sp^ial, 




Fig. 9. 

tant dans I'intdret de la rapidity des transports que pour ^viter les accidents et 
assurer la s^curite du public utilisant le tramway. Notamment la s6curil6 des voya- 
geurs qui montent en voiture ou en descendent, devient de jour en jour plus al^atoire; 
cette moindre s^urit^ se constate dans les art^res h circulation intense des grandes 
villes, par suite de la rapidite toujours croissanle des automobiles et autres v^hicules. 
Nous ajouterons meme que I'entr^e et la sortie des voitures de tramways s'arrfitant 
vers le milieu de la chaussee, devient souvent chose presque impossible surtout pour 
les vieillards, les femmes et les enfants. 

Nous sommes heureux de constater ici que dej^ quelques villes, et notamment 
plusieurs villes modernes, ont r^alis^ I'installation d'une banquette sp^ciale pour Ics 
voies du tramway. Nous citerons sp^cialement ici quelques-uns des faubourgs de 
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Berlin, notamment Friedenau, Steglitz, Tempelhof et Mariendorf, qui prevoient 
une chauss^e asphalt^e dans la partie mediane de la rue et installent les voies du 
tramway sur une banquette surelevee le long des trottoirs (fig. 9). 

En 1902, la ville de Charlottenbourg egalement, lors de la reconstruction de la 
Hardenbergstrasse, a 6tabli pour le service du tramway une banquette sp^ciale h 
deux voies qui, comme le montre la fig. 10, se trouve vers le milieu de la rue et est 
separ^e des deux chauss6es asphalt^es installees de part et d'autre par de petits terre- 
pleins gazonn^s et orn^s de fleurs; au points d'arret, ces terre-pleins sont pav^s en 
mosaique. 

A la suite des excellents resultats obtenus dans la Hardenbergstrasse par Tins- 
tallation d'une banquette sp^ciale, la ville de Charlottenbourg s*est d^cid^e k agir 




Fig. 10. 

de meme lors de Telargissement de la Bismarkstrasse et du redressement du Tegeler- 
weg, travaux qui furent entrepris en 1905- 1906, La banquette du tramway dans la 
Bismarkstrasse comporte, comme le montre le fig, 11, une largeur de 4.80 m.; les 
terre-pleins d'isolement, installes de part et d'autre de cette banquette, sont garnis 
de gazon, de fleurs ou plant^s d'arbres et presentent une largeur de 2.05 m. La 
largeur necessilee en consequence pour T installation des voies sur banquette speciale 
est done de 8.90 m. 

Le dispositif choisi pour la Hardenbergstrasse et la Bismarkstrasse, c'est-^-dire 
la banquette du tramway installee vers le milieu de la chaussee, doit, k differents 
points de vue, ^tre pref^r^ au dispositif qui consiste i^tablir les voies des deux c6t& 
de la rue et k les s^parer par la chaussee. Par le premier dispositif en effet, le 




Fig. II. 

stationnement du charroi et autres vehicules le long des trottoirs n'est pas empe- 
che; de plus, les enfants qui jouent sur le trottoir, les personnes qui sortent preci- 
pitamment des maisons pour traverser le trottoir, ne sont pas exposes aux accidents 
resultant du passage des voitures du tramway; de plus encore, I'ecoulement des 
eaux du trottoir ne s'op^re plus sur les voies ; enfin, en cas de refection k unevoie, 
le service peut facilement etre assure par un passage des voitures d'une voie sur 
I'autre. En outre, les voyageurs peuvent, sans crainte des autres voitures roulant 
sur la chaussee, attendre sur les terre-pleins d*isolement surelev^s et pav^s de 
mosaique, le passage du tramway. La possibilite d'accelerer I'embarquement et le 
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debarquement des voitures, prf^sente )5galement d'ailleurs une importance conside- 
rable pour i'obtention d'une vitesse commerciale plus elev^e. 

L'inconvenient resullant de ce que les voyageurs doivent d'abord traverser la 
chaussee avant d'atteindre les voitures du tramway, et aussi de ce que les deux 
moitic's de ia chaussee, a droite et h gauche de la banquette du tramway, se trouvent 
si^parees, ne nous semble pas avoir une importance capitate, surtout en ce qui 
concerne le dernier point, car rien n'empeche d'etablir en nombre suffisant des 
passages transversaux h travers les banquettes. 

Quoi qu'il en soit, les deux dispositifs pri^'sentent le grand avantage de ne pas 
voir le service du tramway entrav^ par le charroi de la rue, qui lui-meme poss^de 
de la sorte une plus grande liberie d'action. Les collisions et arrets forces provenant 
du fait que les chariots utilisent de preference les voies du tramway, sont presque 
totalement evilees. L'entrelien de la voie et meme les refections completes n'inter- 
rompent en aucune fac^on la circulation couranle. De plus, il est aise, par une incli- 




Fig. 13. 

naison appropriee donn^e au pavage le long des voies et entre celles-ct, d'assurer un 
bon ecoulement des eaux, de fa^on k conserver k la voie une assiette solide. 

Tous ces avaniages sont si s^duisants que, d^s que la largeur de la rue le per- 
mettra, r^tablissement d'une banquette speciale, devraii etre adopts sans hesitation. 
Dans les faubourgs notamment, dont le ieveloppement ne peut etre assure que grSce 
a des communications rapides avec la cite, il ne faudrait pas hesiter, dans les 
creations nouvelles ou les transformations d'arteres, a donner, d^s que la chose 
serait possible, la preference k la banquette speciale. 

Le corps proprement dit de la voie de ces banquettes est aujourd'hui, dans les 
art^res de Berlin et de ses faubourgs 06 ce dispositif est employe, pave en gres tallies 
tant entre les rails que lateralement a la voie. 11 en resulte, surtout lorsque les voies 
sont placees latt^ralement, I'inconvenient du soul^vement des paves par les eaux 
d'ecoulement du trottoir, qui viennent k s'infiltrer sous les rails; ce souievement des 
paves deteriore ainsi frequemment les appareils chasse-pierres des voitures, lesquels 
se trouvent k peine 4 50 ou 60 mm. de I'arete superieure du rail. C)uant k la macada- 
misation de la voie, celle-ci ne pourrait etre autorisee, par suite de la poussiere qui 
en resulterait. 
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Stimul^e par les bnllants ri^sultats obtenus depuis longteraps en plusieurs villes 
d'Am^rique, notamment k Boston, Philadelphie, etc., par le gazonnement du planum 
de la voie, la V^ille de Charlottenbourg a ensemenc^, h. litre d'essai, pendant I'ann^e 
1905, une parlie de la banquette de la Hardenbergstrasse; ce gazonnement ^tait 
install^ cntre les voies et lat^ralement k celles-ci. Les r^sultats obtenus furent si 
concluants, que cetle ann^e, un tron^on beaucoup plus important de la banquette de 
la Hardenbergstrasse et de la Bismarkstrasse fut recouvert de gazon et ce sur toute 
la largeur du planum. 

Pour qu'il donne de bons r^sultats, le gazonnement doit 6tre 6tabli de fa^on k 
ce que les racines se trouvent k environ 30 k 35 mm. en-dessous de i'arfite sup^rieure 
du rail; I'herbe doit Stre tenue suffisamment courte pour ^viter qu'elle ne d^passe 
I? rail et ne se couche sur lui. 




Fig. 



Ces larges surfaces vertes de la plate-forme de la voie, ainsi que les c6t^s gazon- 
nes de celle-ci, orn^s de fleurs ou plant^s d'arbres, concoureni j\ i'embellissement 
dc I'aspect g^n^ral de la rue, ainsi que Ton peut s'en rendre compte par la vue 
de la Bismarkstrasse donnee par la fig. 12. 

Le gazonnement de la plate-forme pr^sente de nombreux avantages;il ^vite tout 
d'abord le soul^vement si d^sagr^able de la poussiire, occasionn^ par les voitures de 
tramway roulant h grande allure. De plus, malgri5 les vitesses acc^l^r^es, les voitures 
roulent presque sans bruit la ou le sol est gazonne, II convient encore d'ajouter 
que la security du service est augmenl^e en ce sens que rien ne vient plus d^passer 
TarSte sup^rieure des rails et que le chasse-pierres ne peut ainsi ^tre deieriore. 

Lorsque la voie est installee en rails k gorge, I'l^coulement des eaux des gazon- 
nements, lesquels sont inclines vers I'int^rieur de la voie, s'op^re k la partie inf^rieure 
des rails, vers des puits de vidange ^tablis lali^ralement. Lorsque la voie est ^tablie 
en rails Vignole, I'ass^chement de la plate-forme n'est plus aussi important, le sol 
pouvant alors absorbe I'humiditc^ sans inconvient. 
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bien que le gazonnement, pour rester frais et vert, reclame un arrosage r^gulier 
el des soins journaliers, les d^penses resultant de cet enlretien ne sauraient ^tre 
supi^rieures aux d^penses r&lam^es par les autres syst^mes de pavage. 

Comme I'huJle di5couIant des paliers et des carcasses des moteurs, en tombant 
sur le gazon, le deteriore et detruit 
I'aspect general, il faut veiller atten- 
tivement k ce que le graissage des 
paliers et autres organes soit fait avec 
le plus grand soin. 

II nous reste encore a faire 
remarquer que les rails ne doivent 
pas reposer sur des traverses en bois, 
mais bien sur des longrines en beton 
ou bien sur un herisson de pierres 
brutes avec ballast en cailloux casses : 
les experiences faites en Amerique 
prouvent en effet que les traverses en 
bois, meme impregnees, ne tardent 
pas a pourrir lorsqu'elles sont enfouies 
dans un gazonnement. 

Les surfaces gazonnees dans le 
reseau des Tramways de Berlin ont 
ete entretenues jusqu'ici par les soins 
de la ville. Si, par suite de I'extension 
de ces surfaces gazonnees, les corapa- 
gnies de tramways estimaient qu'il 
serait plus avantageux pour elles de 
pourvoir elles-memes a leur arrosage 
et a leur entretien, ces soins pour- 
raient sans peine etre donnes a I'aide 
de voitures speciales d'arrosage trai- 
nees par unevoituremotrice. Detelles 
voitures d'arrosage sont d'ailleurs 
deja en usage dans plusieurs villes, 
notamment a Hambourg, Cologne, 
Steglitz, etc. La figure i3 represente 
la voiture d'arrosage de Hambourg. 

L'entretien du reseau aerien sur 
les parcours gazonnes doit egalement 
etre fait au moyen d'un chariot plate- 
forme construit specialement a cet 
effet, de maniere a eviter que le 
gazonnement ne soit deteriore, tant 
par les roues de la voiture que par 
les pas du cheval. 

Parmi les nombreux avantages 
que presente la banquette speciale 
pour les voies de tramways, il en est 
encore un important au point de vue 
economique, sur lequel nous tenons a attirer I'attention : c'est la pose et l'entretien 
moins onereux de la voie. L'economie resulte de ce que I'infrastructure peut etre 
plus simple et que la plate-forme peut etre assujettie par des materiaux moins 
couteux, tels que gazon ou paves de petites dimensions. 
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Afin d'eviter toute lacune dans notre etude, nous croyons devoir dire ici quelques 
mots des dispositifs de boucles appliques souvent dans ces dernieres annees pour 
assurer la regularite du service aux points terminus des lignes. Les figures 14 a 16 
representent trois dispositifs de boucles appliquees sur le reseau des tramways de 
Berlin. On remarquera que ces dispositifs de boucles comportent des croisements 
et des aiguillages ; cette anomalie est due a Tintensite du trafic sur ces lignes et a la 
disposition locale des voies. Mais en general, les croisements et aiguillages peuvent 
etre supprimes dans les boucles simples ; on evite ainsi les solutions de continuite 
dans la voie, lesquelles sont aussi onereuses pour le materiel roulant que pour la 
superstructure. 

II y a done grand interet pour les compagnies de tramways a etablir, chaque 
fois que des difficultes insurmontables ne seront pas a vaincre, des boucles aux 
points terminus des lignes, afin d'activer ainsi le trafic, d'eviter les desagreables 
operations de garage, d'obtenir une meilleure utilisation du materiel, et aussi de 
maintenir la bonne conservation du materiel et de la superstructure. 

Nous ferons remarquer ici qu'en Amerique, Temploi des boucles est devenu 
d'un usage courant ; ce n'est d'ailleurs que grace a ces dispositions qu'il a ete 
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Fig. ao. 

possible de faire face aux affluences considerables lors de TExposition de Saint- 
Louis et qu'aujourd'hui encore les exploitations americaines de tramways peuvent 
assurer le transport du public a certains jours de fetes vers les lieux de promenade et 
d'attraction, comme vers Coney Island pres de Brooklyn, vers Willow Grove 
Park pres de Philadelphie, etc. 

Lorsque Tinstallation d'une boucle a un point terminus n'est pas possible, soit 
par raison de service, soit par manque de place, les exploitants cherchent depuis 
quelque temps — suivant en cela Texemple de quelques grandes exploitations, de 
Vienne notamment — d'arriver a une disposition nouvelle de leurs voies, en 
cherchant k supprimer autant que possible les courbes qui entrainent toujours un 
supplement de depense d'energie et occasionnent, au passage des voitures, un bruit 
fort desagreable. On evite done la pose de voies de garage dans les rues adjacentes 
formant angle avec la direction de la ligne et Ton s'efTorce d*arriver au but desire par 
I'installation d'une troisieme et meme d*une quatrieme voie reliees a la voie principale 
par des aiguillages allonges (fig. 17-20). Cette disposition presente Tavantage 
d'atteler facilement aux voitures motrices des voitures de remorque et reciproque- 
ment, de laisser celles-ci dans Taiguillage, sans nuire a la circulation courante. 
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Ecartement des voies. — II resulte des renseignements fournis au question- 
naire, que r^cartement des voies varie, suivant les exploitations, entre 785 mm. et 
1524 mm. 

La loi pour Texploitation des chemins de fer d'int^rSt local en Prusse (Preus- 
sisches Klcinbahngesetz), pr^voit un dcartement de 1435 mm. pour les chemins de 
fer ^ grand Ecartement et de 1000, 750 ou 600 mm. pour les chemins de fer k voie 
Etroite. Toute derogation k cette r^gle est subordonn^e k rautori3ation du Ministre 
des Travaux Publics. 

L'6cartement normal de 1435 mm. a ete adopts par 33 exploitations ayant r^pon- 
du au questionnaire et I'^cartement de looo mm. par 39 autres; les r^ponses au 
questionnaire relatent Egalement des Ecartements de 900, iioo, 1440, 1445, 1453 et 
1458 mm. 

La couverture donn^e aux chauss6es devenant de jour en jour plus on^reuse, il 
nous paratt recommandable de n'adopter h Tavenir TEcartement normal de 1435 mm. 
que lorsque celui-ci devient une n^cessitE, comme dans le cas du passage des voitures 
sur les lignes principales de chemins de fer ou encore dans le cas de raccordement 
avec un r^seau de tramways d6]k existant et Etabli k TEcartement normal. Dans le 
cas de nouvelles installations compl^tement ind^pendantes, la question de savoir 
s'il y a lieu de donner la preference k r^cartement normal ou k la voie d'un m^tre, 
devrait, k notre avis, Stre r^solue par 1 'adoption de cette derni^re, tout au moins dfts 
que la chose est possible. L'Economie qui en resu'lterait, serait particuliferement 
importante pour les villes qui comprennent un grand nombre de rues pav^es en 
asphalte, en bois et autres pavages de luxe, par suite des moindres d^penses d'entre- 
tien. 

Les ecartements de moins de 1000 mm. ne devraient fitre adopt^s que dans des 
cas tout k fait spEciaux. 

Rentes. — En Prusse, la pente maximum pour les tramways ordinaires, ne 
pent en general d^passer i :i5. Les pentes plus prononc^es ne sont autorisees que 
sur de courts tron^ons et apr^s que, par un essai pr^alable, il ait 6ti reconnu que 
la presence de cette pente n'empSche pas Tobtention d'un service regulier. Dans ce 
cas, des prescriptions compl^mentaires sont edict^es i>ar les autorit^s du contrdle. 

Les renseignements statistiques donnas aux pages 164 k 173 des « REponses au 
questionnaire », font voir que des rampes plus prononc^es se rencontrent dans maintes 
exploitations. Le maintien de ces lignes semblerait prouver que de telles pentes aussi 
peuvent fitre desservies sans danger. 

Courbes. (i) — En Prusse, le rayon des courbes sur les lignes empruntant 
la voie publique, ne peut Stre inf^rieur ^15 m.; des courbes plus accentu^es ne sont 
toier^es que lorsqu'il est prouvE que le materiel roulant peut les passer sans difficult6. 

Le rayon minimum de courbure relate dans les « REponses au questionnaire » 
serait celui des Tramways de Geneve: 9 et 10 m., pour un Ecartement de voie de 
i.oo m. Les Tramways de B&le qui comportent le mfime Ecartement, poss^dent des 
courbes de 10 m., et les Tramways de Konigsberg des courbes de 11 m. Les voitures 
de Stockholm k essieux fixes et k empattement de 1800 mm., sur voie de 1435 mm., 
passent des courbes du rayon de 11 m. Les Tramways de Barcelone comportent des 
courbes de 12.0 et 12.2 m. de rayon ; de meme les Tramways de Munich et lesTram- 



(i) Nous tenons ici a mentionner Tinteressante etude qu*a presentee a la VIII" Assenibl6e 
generale de TAssociation allemande de Tramways et de Chemins de fer d'inter^t local, tenue a 
Dusseldorf en septembre 1902, M. Rotelmann, Directeur de la Silddeutsche Eisenbahn Gesellschaft. 
Cette etude traitait de Tusure des roues et des rails dans les courbes. (Voir ZHischrift fur Klein- 
hdhne»y fevrier igoS.) 



— 220 — 

ways de St-Gall. Des courbes de rayon de 13.0 k 13.5 se rencontrent h Aix-la- 
Chapelle, Brunswick et Hanovre. 

Dans de nombreuses circonstances, il peut y avoir n^cessit^ k ^tablir des courbes 
d'un rayon inf^rieur k la dimension r^clamee par la bonne conservation des rails et 
du materiel roulant. L'usure exag^r^ des rails et des bandages des roues dans les 
courbes, de mSme aussi que Taugmentation dans la consommation d'^nergie, et le 
bruit d^sagr^able occasionn^ dans les courbes, font depuis longtemps d6j^, de la 
part des exploitants de tramways, I'objet de recherches nombreuses destinies k rem^- 
dier a ces inconv6nients. 

La majority des exploitations ayant r^pondu au questionnaire, soit 52, n'^largis- 
sent pas la vote dans les courbes; nombreuses cependant sont celles qui, par un 
sur^cartement variant de 2,5 k 32 mm., cherchent un palliatif aux inconv^nients que 
nous venons de citer. 

En Prusse, un sur^cartement de la voie n'est tol^r^ que conjointement k un 
^largissement de Torni^re. 

D'autres exploitations, au contraire, estiment arriver k un r^sultat satisfaisant, 
en resserrant la voie de i ^ 10 mm. Les Tramways Bruxellois, parexemple, r^duisent 
r^cartement dans les courbes afin de reporter Tusure sur la t^te du rail plut6t que 
sur le contre-rail et de r^duire ^galement ainsi les secousses k I'entr^e de la courbe. 
Les Tramways de Cologne, Dusseldorf, Copenhague, Frederiksberg, et d'autres 
encore, recourent ^galement au retr^cissement de la voie pour adoucir le passage 
dans les courbes. Ces artifices prolongent evidemment la dur^e des rails en m^na- 
geant k I'origine le contre-rail. 

Afin d'obtenir un passage plus doux dans les courbes, on a souvent recours aux 

courbes de raccordement. L'emploi de courbes de raccordement peu prononc^es 

devrait fitre plus g^n^ral, car elles att^nuent consid^rablement I'usure des rails dans 
ces parties de la ligne. 

Quelques compagnies, dans le but d'obvier k la rapide deterioration des rails 
dans les courbes, deterioration qui se traduit surtout par I'usure et la rupture du 
bourrelet de Tornifere ainsi que par I'usure exageree du mentonnet des roues, ont 
eiargi Torni^re mfime de 3 ^ 5 mm.; d'autres font usage de rails plats ou k orni^re 
pleine pour la file exterieure de la courbe. 

Les renseignements fournis en reponse au questionnaire ne nous permettent 
malheureusement pas d'apprecier la valeur de ces dispositifs. Quoi qu'il en soit, le 
retrecissement de I'ecartement avec renforcement simultane de la nervure de Torni^re, 
retablissement de courbes de raccordement et I'emploi de rails plats ou k orniire 
pleine, de mfime aussi qu'un empattement reduit des voitures et un graissage regu- 
lier des courbes par une mixture de graphite et d'eau, peuvent presenter de serieux 
avantages pour la conservation de la superstructure des courbes. 

Nous tenons k faire observer que de nombreuses compagnies relatent dans leurs 
reponses au questionnaire, qu'elles ont renonce k I'eiargissement de la voie, et en 
particulier k celui de I'ornifere, par suite des resultats peu satisfaisants obtenus. 

Le devers donne au rail exterieur dans les courbes, presente egalement une 
grande importance tant pour parer k I'usure de la voie que pour augmenter la 
securite du service; ce devers ne se rencontre cependant, d'une fa^on generale, que 
sur les voies etablies en si^ge special, carles voies etablies en chaussee doivent neces- 
sairement epouser le profil de la rue et le devers ne pourrait y ^tre obtenu qu'au 
prix de grandes difficultes. Nombreuses sont mfime les exploitations qui se voient 
souvent dans I'obligation de donner au rail exterieur des courbes une position plus 
basse que le rail interieur. A notre avis, cette mani^re de faire devrait fitre condamnee 
par suite du danger qui en resulterait pour le service. Lorsqu'un surhaussement du 
rail exterieur ne pourrait fitre adopte, il faudrait tout au moins, suivant ainsi 
I'exemple de nombreuses exploitations, installer au moins les deux files de rails de 
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meme niveau. L*emploi de rails k ornifere plate et, le cas ^cheant, de rails k orni^re 
pleine, permet d6}k d'obtenir un surhaussement moder6. En conclusion, il faudra 
toujours, d^s que les conditions locales le permettront, relever le rail ext^rieur dans 
les courbes. 

Largeur de rentrevoie dans les courbes. — La plupart des exploitations, 
dans le cas de ligne k double voie, augmentent la largeur de I'entrevoie de facjon k 
maintenir un espace de 20 k 50 cm., voire meme de 70 cm., entre les parties saillantes 
des voitures venant k se rencontrer dans les courbes. 

Quelques exploitations n'ont pas cru devoir 61argir Tentrevoie dans les courbes; 
les r^ponses au questionnaire n'expliquent pas cette mani^re de faire; il est probable 
que, dans ces r^seaux, la largeur de I'entrevoie dans les alignements ^tait d^jk telle 
que son maintien dans les courbes ne pr6sentait aucun inconvenient. 

L'61argissement k donner a I'entrevoie depend de T^cartement meme de la voie, 
de la longueur et de la largeur des voitures et aussi de leur empattement; il est 
determine tantot par des essais, tant6t math^matiquement, tan tot graphiquement. 
Lorsqu'il est fait usage d'une de ces deux derni^res m^thodes, il y a lieu de prendre 
en consideration I'usure lat^rale des bandages et des rails, le jeu des boites k graisse, 
le d6placement de la caisse de la voiture, la position inclinee de cette derni^re par 
suite d'une charge d'un seul cote ou par suite d'une sur^l^vation du rail, etc. 

Souvent on a cherche k obtenir I'eiargissement n^cessaire de I'entrevoie, en main- 
tenant pour la courbe int^rieure le mfime rayon que pour la voie exterieure. 

En Suisse, I'espace libre k j^server entre deux voitures se croisant dans une 
courbe, a ete fix^ par les autorit^s k un minimum de 50 cm. 

L'acte de concession des Tramways de Breslau impose un espace libre d'au 
moins 30 cm. entre deux voitures dans la position la plus d^favorable. 

En Prusse, les Autorit^s, depuis quelque temps, r^clament entre deux voitures 
une distance d'au moins 40 cm., dans les voies de garage et les voies doubles; 
dans les courbes, il faut au moins ^viter que deux voitures se croisant, viennent en 
contact, mSme dans le cas d'une d^fectuosite ^ la voie. Cei>endant, lorsque les 
circonstances le permettent, il peut &tre exig^ un espace libre pouvant aller jusque 
40 cm. 

Une r^gle g^n^rale ne peut 6tre etablie en ce qui concerne I'eiargissement k 
donner k Tentrevoie et on doit laisser chaque fois k I'exploitant le soin de decider k 
ce sujet, en prenant en consideration I'ecartement de la voie, le gabarit des voitures, 
leur empattement, les devers de la voie ainsi que I'usure du rail et du materiel roulant. 

Distance entre le rail ext^rieur et la bordure du trottoir. — II nous 
resterait encore k traiter ici la distance k laisser entre I'axe de la voie et la bordure 
du trottoir dans le cas oil la voie est posee lateralement. Cette distance, qui doit au 
moins etre la moitie de la plus grande largeur des voitures, varie generalement entre 
1. 00 m. et 2.25 m., suivant I'ecartement des voies, le gabarit du materiel et les circon- 
stances locales. La majorite des compagnies laissent entre le gabarit des voitures et 
la bordure du trottoir une distance de 30 cm., mais souvent des circonstances 
locales telles que rues etroites, courbes de la voie, etc., obligent la caisse de la voiture 
a effleurer le trottoir. 

Parfois aussi les autorites de surveillance ou les autorites municipales determi- 
nent le gabarit du tramway de mani^re k laisser entre la caisse des voitures et la 
bordure du trottoir une distance de 30 cm.; tel est notamment le cas k Bordeaux, 
Lucerne, Nordhausen, etc. 

Dans le reseau des Tramways municipaux de Cologne, la distance minima est 
portee de 1.25 m. k 2.25 m., lorsque le trottoir ou I'aliee est bordee d'arbres; on 
evite de la sorte de devoir trop tailler les branches surplombant la voie, II en est 
de m^me sur le reseau des Tramways municipaux de Mannheim, 
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A Dusseldorf, la distance entre Taxede la voie et la bordure du trottoir est fixee 
k 1,30 m. pour les trottoirs larges et k 1.50 m. pour les trottoirs ^troits. 

II r6sulte done de ce qui pr6c^de que la distance entre Taxe de la voie et la 
bordure du trottoir est fix6e d'une part par la largeur du trottoir, mais que d'autre 
part aussi, il faut prendre en consideration la presence 6ventuelle sur le trottoir de 
milts, poteaux, pilastres, arbres, arbustes, clotures, etc, 

Quoi qu'il en soit, cette distance doit toujours Stre fix6e de fa^on k ce que les 
voitures roulant le long du trottoir, ne mettent pas en danger les pistons y circulant ; 
d'autre part cependant, cette distance ne doit pas rendre difficile Tacc^s des voitures, 
directement du trottoir. Quand Tespacement est trop restreint, les voyageurs des- 
cendant trop t6t de voiture ou y montant trop tard, sont exposes k de graves acci- 
dents. 

Superstructure. — L'application de la traction electrique a impose a la 
superstructure des voies de tramways, des conditions de solidity beaucoup plus 
importantes que celles que r^clamait I'ancienne traction animate. La vitesse s'est 
accrue de plus du double ; les voitures ont augment^ en poids et en volume ; comme 
le montrent les statistiques, la charge utile des voitures s'est d^velopp^e d'unefa^on 
^norme; le travail de traction est aujourd'hui port6 sur les rails; le freinage des 
voitures enfin d^veloppe des effets beaucoup plus considerables. 

Si Ton compare tous ces facteurs agissant sur la superstructure, k ceux existant 
lors de la traction animale, on est en droit de se demander si la superstructure des 
voies, mfime telle qu'elle est encore aujourd'hui comprise, est suffisamment r^sis- 
tante tant au point de vue de sa masse qu'au point de vue de sa construction ; il 
semblerait que les efforts agissant sur la superstructure seraient beaucoup plus im- 
portants que le degr^ de resistance que Ton pourrait lui donner. 

Les exploitants de tramways ont cherche par plusieurs moyens k augmenter le 
pouvoir de resistance de la superstructure et k assurer k la voie une plate-forme plus 
solide. On a notamment cherche k prolonger la duree de service du rail en renfor^ant 
son profil, en lui donnant une plus grande hauteur, en eiargissant son patin, en 
utilisant un acier plus tenace et plus solide, mais surtout en mettant en oeuvre des 
barres plus longues et des edissages plus resistants. 

Dans les voies sur siftge special, on emploie le rail Vignole presque toujours fixe 
sur traverses; quelquefois cependant le tail repose directement sur un soubassement 
en cailloutis s'etendant sur toute la largeur de la voie ou sur des tranchees longitu- 
dinales comblees au cailloutis ou au beton. Tant6t le rail est k nu; tant6t, lorsque la 
chose est necessaire, il est compietement encastre dans le pavage. 

Parfois aussi, surtout dans les villes et leurs faubourgs, les nombreuses traver- 
sees de la voie reservees pour le passage des pietons ou du charroi ordinaire, font 
etablir la voie en rails k orni^re, m6me lorsque cette voie poss^de son si^ge special ; 
aux droits de ces traversees, la plate-forme de la voie est alors pavee k affleurement 
des rails, ou macadamisee ou encore semee de gazon. 

Lorsque les voies sont etablies dans la chaussee d'art^res servant egalement k 
la circulation generate, on emploie exclusivement des rails k gorge, des rails doubles 
et exceptionnellement aussi des rails Demerbe, Hartwich, Broca, Marsillon, etc. 

L'orniere des rails k gorge ne peut en aucun cas endommager les voitures ou 
animaux s'engageant sur la voie; aussi leur donne-t-on generalement une largeur 
variant entre 29 et 34 mm. dans les alignements et une largeur de 32 m. dans les 
courbes. En Prusse, les rails k gorge doivent presenter une largeur d'orni^re d'au 
moins 30 mm. et d'au plus 40 mm. ; exception peut cependant etre faite k cette rftgle, 
apr^s autorisation speciale de la part des autorites de surveillance. Dans les voies k 
prise de courant souterraine, la rainure de prise de courant doit presenter une 
largeur maxima de 30 mm. dans les alignements et de 45 mm. dans les courbes. 
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II est curieux de constater que, pour les voies ^tablies dans la chaussee des rues, 
le rail k gorge s'est assur^ une preponderance incontest^e. Plusieurs compagnies 
JFont cependant usage du rail compost double, notamment du rail k ame conjugu^e 
du systfeme Haarmann. 

Une compagnie a install^ k c6te du rail Broca, le rail Marsillon qui comporte un 
rail et un contre-rail de mSme poids (22.5 kg.) ; elle est satisfaite des r6sultats 
obtenus. 

Les voies Broca, Demerbe et Hartwich sont employees avec succ^s dans plusieurs 
exploitations. Ces syst^mes de voies sont en g^n^ral suffisamment connus et nous 
ne croyons pas devoir en faire une description plus detaill^e. II en est de mfeme des 
autres syst^mes dont Temploi a donne des r^sultats satisfaisants. 

Nous nous bornerons k constater que le poids des rails k gorge varie g^n^rale- 
ment entre 33.5 kg. et 54 kg. et celui des rails Vignole entre 23 et 34 kg. 

Nous ferons aussi observer que, dans ces derni^res ann^es, Texploitant reclame 
une resistance toujours plus grande; la resistance redamee depasse tr^s souvent 
70 kg. par mm^; elle atteint meme parfois 85 et 90 kg.; rallongement oscille entre 
10 et 20 %. 

Nous croyons savoir que Ton procMe en ce moment k des essais concernant une 
invention qui presenterait pour la superstructure des voies un grand interfit; cette 
invention, bien que con9ue pour les voies des grands chemins de fer, pourrait 
cependant avoir plus tard pour les voies de tramways, une certaine importance. 
Comme on le sait, les rails des grands chemins de fer n'accusent qu'une resistance 
de 60 kilogrammes ; une resistance aussi elevee que celle admise pour les rails de 
tramways (7o-85 kilog.) ne pent leur etre attribuee par suite des dangers que presen- 
teraient les bris de rails. Dans ces conditions, on est parti de Tidee de donner au 
champignon du rail une durete plus grande et a Tame ainsi qu'au patin une durete 
moindre. On reviendrait ainsi au procede employe dans le temps, lors de la fabrica- 
tion des rails en fer soude; le paquetage des lingots etait pour les rails en fer sonde, 
opere de telle fa<;on que le champignon du rail etait en acier de puddlage soudable et 
les autres parties du rails en fer fibreux. La difference entre cette ancienne fabrica- 
tion et la nouvelle reside dans le fait que, dans la nouvelle methode, les lingots d'acier 
pour le laminage du rail proviennent du coulage de deux metaux differents d'apres 
un procede special brevete. Des essais sont faits actuellement dans cette voie par une 
usine allemande. 

En general, les exploitants reclament de leurs fournisseurs une duree de garantie 
de 5 annees ; chez certains, la duree de garantie varie entre 2 et 6 annees. 

Le metal prescrit est presque toujours de Tacier dur (acier Siemens-Martin, 
acier Thomas, acier Bessemer). L'acier Siemens- Martin et Tacier Thomas surtout 
ont pris une place preponderante dans la fabrication des rails. 

Pour les eclisses, la majorite des exploitants imposent egalement Tacier dur, 
mais cependant d'une resistance moindre. Lorsque les eclisses sont porteuses, c'est- 
a-dire viennent en partie prendre la place de la table de roulement, comme dans le 
cas du joint Melaun ou du demi-joint, il y a lieu de leur prescrire le meme metal et 
la meme resistance que pour le rail. 

Plusieurs cahiers des charges ont ete remis en reponse au questionnaire adresse 
aux membres de Tassociation ; nous nous contenterons de reproduire en annexe celui 
des Tramways municipaux de Francfort-sur-Mein. (Annexe a.) 

Nous ferons remarquer en passant que certains exploitants procedent a la recep- 
tion des rails en les soumettant egalement a des essais de durete par la bille et a des 
essais a Facide (essais macrographiques). 

Afin d'augmenter la duree de service des rails, de nombreuses compagnies de 
tramways ont, en ces dernieres annees, fait choix d'un profil aussi haut que possible 
(180-200 mm.) ; elles ont de plus donne une plus grande largeur au patin (i5o- 180 mm.). 
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afin de mieux repartir les pressioris sur Tassise de la voie. Les Tramways municipaux 
de Cologne ont meme rintention de prescrire a Tavenir unelargeur depatin de 200 mm. 
II nous parait cependant douteux que les acieries puissent sans difiiculte parvenir a 
laminar un patin d'une telle largeur. 

II semble recommandable d'utiliser dans les voies pavees en gres tallies, un 
profil de rail relativement haut avec large patin; par contre, dans les voies en 
asphalte ou pavees en bois et d'une maniere • generale dans tons les systemes de 
voies comportant un soubassement en beton et un encastrement du rail dans le 
betonnage, la preference devrait etre donnee a un profil moins haut (i5o-i65 mm.) 
k patin tres large (i5o-i8o mm.) : il convient en effet, dans ces cas particuliers, de 
reduire a un minimum la couche superieure du beton, a cause des depenses elevees 
de construction et d'entretien. Nous reviendrons d'ailleurs sur ce point quand nous 
parlerons de Tinfrastructure des voies. 

Un autre avantage — accessoire, il est vrai — du patin large serait de repartir 
dans les profils des rails a gorge, les masses d'une maniere plus rationnelle qu'elles 
ne le sont aujourd'hui; le patin large opposerait ainsi a la tete du rail une masse plus 
importante qu'actuellement. II en resulterait qu'apres le retrait du au laminage, les 
rails resteraient beaucoup plus droits, et qu'ainsi leur redressement qui, comme on 
le salt, n'est pas des plus avantageux, surtout lorsqu'il s'agit de rails fortement 
courbes, serait facilite. 

Afin de restreindre les points faibles de la voie, on cherche a reduire le nombre 
des joints, en mettant en ceuvre des barres aussi longues que possible. En Amerique, 
on installe depuis de nomb reuses annees deja, des rails de 20 metres et meme plus, 
tandis qu'en Europe, et notamment en AUemagne, Temploi de rails d'une longueur 
superieure a i5 metres a sou vent echoue par suite de la resistance rencontree de la 
part des acieries. Dans ces dernieres annees cependant, on rencontre des barres de 
1 5 metres, et depuis quelque temps meme, on emploie avec succes, sur plusieurs 
reseaux, des barres de 18 metres; deux compagnies ont meme pousse cette longueur 
*a 20 metres et une autre jusque 24 metres. 

Plusieurs exploitations estiment que des rails d*une telle longueur ne se laissent 
pas facilement courber, que leur transport est difficile et que leur manutention pour 
les tourner sur le chantier presente, surtout dans les rues etroites, de grandes diffi- 
cultes et est meme parfois impossible; ces craintes ne nous paraissent pas justifiees. 
Lorsque les rails de grande longueur deviendront d'un emploi plus general, les 
compagnies de chemins de fer et les maisons d'expedition mettront certainement a la 
disposition des interesses des vehicules speciaux excluant tout risque de deformation 
permanente; de plus, des dispositifs appropries pour la manutention et la mise en 
place des rails de grande longueur sur chantier, sont deja couramment en usage dans 
plusieurs reseaux, notamment a Vienne, a Berlin et dans d'autres villes encore. 
Enfin, on pent eviter de devoir tourner les rails dans les rues etroites, en prenant 
soin de les y amener dans le sens ou ils doivent etre places plus tard. 

Quoi qu'il en soit, la mise en oeuvre de rails d'une tres grande longueur se 
recommande deja par des raisons economiques, car a mesure que la longueur des 
rails augmente, le nombre des joints diminue dans une tres forte proportion, et par 
consequent, aussi les depenses d'installation par metre courant et surtout les depenses 
d'entretien. 

Lorsque le trafic presente une grande intensite, les rails non seulement dans les 
alignements, mais surtout dans les parties en courbe, sont souvent, deja apres 2 ou 
3 ans, uses au point que leur remplacement devient une necessite. Pour des lignes ou 
le trafic est aussi intense, il est a recommander de donner a la tete du rail une plus 
forte hauteur et de creuser davantage Torniere. Cette maniere de faire permettrait 
une usure plus accentuee de la table de roulement ; quant au bourrelet de Torniere 
qui ne suivrait pas Tusure de la table de roulement, il pourrait, grace aux machines 
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a fraiser dont nous disposons aujourd'hui, etre facilement meule ou fraise de maniere 
a rester toujours a la meme hauteur que la table de roulement et eviter ainsi toute 
entrave a la circulation. II est d'ailleurs egalement possible d'approprier la couver- 
ture du pavage ou de Tasphalte a cette maniere de faire, en ce sens que les charges 
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Fig. 21. 



imposees aux entrepreneurs, auxquels est confie Tentretien de Tasphalte, prevoient 
deja une usure de Tasphalte pouvant aller jusque 2 cm. Cette plus grande epaisseur 
de la table de roulement et cette plus grande profondeur de Torniere donneraient 
ainsi aux rails une duree de service beaucoup plus longue. 
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Fig. 22. 

II resulte des renseignements regus en reponse au questionnaire, que la duree de 
service des rails, qui naturellement depend de la fatigue leur imposee, varie actuelle- 
ment pour les alignements : pour un trafic intense entre lo et 20 ans et pour un trafic 
important entre 5 et i5 ans; dans les courbes, cette duree est comprise respective- 
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ment entre 3 et lo ans et entre i et 8 ans. Faisons remarquer que la plus grande 
duree de service donnee aux rails presente pour les exploitants de tramways, une 
haute importance economique, surtout dans les voies comportant un pavage en 
asphalte ou bois ou toute autre couverture de luxe. 




Fig. 23 

Les profils des fig. 21-23 donnent les degres d'usure des rails des Tramways de 
Berlin apres une duree de service variant entre i et 7 annees ; les chiffres au-dessus de 
chacun de ces profils indiquent le nombre d'annees pendant lesquelles ces rails ont 
ete utilises. 

Joints. — Le joint est de la plus haute importance dans la superstructure de 
la voie et pour son entretien ulterieur; il influe notablement, non seulement sur la 
duree de Tinstallation, mais aussi sur la conservation de Tassise et de la plate-forme 
et aussi de la couverture. Le materiel roulant et le retour normal de Tenergie elec- 
trique sont exposes a des prejudices graves lorsque les joints sont incompletement 
serres. Les voitures se fatiguent beaucoup lorsqu'elles passent sur des joints laches 
et uses par le roulement. Les connexions electriques se relachent et leur conductibi- 
lite diminue pour disparaitre. parfois completement. Ces effets prejudiciables sur le 
materiel fixe et roulant influent parfois, au point de vue financier, de la fagon la plus 
prejudiciable sur I'entreprise tout entiere; aussi Tobtention d'un joint suffisamment 
resistant est-il Tun des problemes les plus importants de la technique des tramways. 

Les exploitants de tramways avaient cru devoir, a Texemple des administrations 
de chemins de fer pour la superstructure libre de leurs voies, reserver des joints de 
dilatation, meme dans leurs voies noyees ; cette maniere de faire est aujourd'hui 
generalement abandonnee. Peu a peu. Ton est arrive a installer les rails Tun contre 
Tautre, sans intervalle aucun: il avait en effet ete remarque que dans les voies 
noyees, Taction de la temperature est loin d*etre aussi prononcee que dans les voies 
libres. Cette action est d'ailleurs contrariee par Temprisonnement du rail dans le 
pavage. De nombreuses exploitations cependant considerent comme necessaire, 
meme dans le cas de voies noyees, de reserver des joints de dilatation a des distances 
variant de 60 a 200 mm. Quand la voie est posee en asphalte, le joint de dilatation 
pent toujours etre supprime; par contre, il parait recommandable de reserver de tels 
joints de dilatation dans les voies noyees dans un simple pavage et Ik ou les lignes 
sont exposees au soleil pendant la plus grande partie de la journee. 




Fig. 24. 

Plusieurs compagnies, suivant en cela la methode americaine, ont installe leurs 
voies, meme dans les alignements, en alternant les joints, dans Tespoir de remedier 
par cette disposition a la fatigue des joints et de diminuer les deteriorations aux points 
de jonction. Le resultat fut defavorable, car des qu'un joint etait endommage, ce qui 
arrivait aussi vite que dans le systeme des joints places d'equerre, un creux se repro- 
duisait sur la partie opposee du second rail (fig. 24); le nombre des chocs etait 
d'ailleurs double. Alors que dans le systeme des joints places d'equerre, les voitures 
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ne subissent qu'un leger mouvement d'incHnaison dans le sens de la marche, le 
systeme des joints alternes occasionne aux voitures un fort mouvement d'oscillations 
laterales, veritable roulis, des plus desagreables pour les voyageurs. 

Ainsi qu'il resulte de nos precedentes recherches, on constate it nouveau aujour- 
d'hui, par les renseignements fournis par les differentes exploitations, qu'un m&ne 
joint n'est pas utilisable partout, avec les m6mes avantages. Suivant I'intensite et le 
caractere du service, et aussi de la circulation generale, ainsi que suivant la nature du 
sol, le genre d'assise de la voie et de la couverture de la chaussee, il y aura lieu de 
recourir a un mode d'assemblage plus ou moins simple et dispendieux. 

Le laminage plus ou moins soigne du materiel, exerce une influence sur la force 
de resistance du joint, Dans les essais de reception du materiel de la vote, on constate 
souvent, aussi bien dans la hauteur du rail que dans I'emplacement des trous 
d'eclisses, des ecarts parfois tres notables; 
il en resulte qu'une jonction reellement solide 
et intime entre I'eclisse et le rail pent a 
peine etre efl"ectuee sans I'intervention d'un 
travail mecanique ulterieur. Aussi, malgre un 

egalisage du joint apres son parachevement, 

Fig. 25. n'est-il pas rare de voir s'y produire, meme 

apres une courte duree de service, des 
ressauts qui pen a peu orcasionnent le martelage des abouts, determinant ainsi des 
deteriorations qui obligent rapidement au renouvellement de la voie. 

La valeur de chaque systeme de joint devra done etre envisagee d'apres la mesure 
dans laquelle ii sera susceptible d'eviter les solutions de continuite de la voie, c'est- 
a-dire de permettre I'etablissement durable d'une surface de roulement plane et 
autant que possible sans choc. Cette maniere d'apprecier la valeur d'un systeme de 
joint, variera naturellement suivant les differentes exploitations. 

Afin d'eviter un martelage des abouts des rails, differentes methodes ont ete 
jusqu'ici preconisees ; c'est ainsi qu'on a mis a I'essai des joints tallies en biseau, des 
joints a feuillure, des demi-joints, des joints a ame conjuguee ; afin de rendre le joint 
plus resistant, on employa egalement des eclisses a cornieres et a patin, ou bien Ton 
coula du metal autour du joint ; depuis quelque temps on fait usage de sabots de 
divers genres, d'eclisses a patin combinees de differentes manieres avec des sellettes 
et des plaques de coingage ; nous signalerons egalement la nouvelle eclisse de tete 
systeme Melaun, le systeme dit a double traverse, et 
encore les differents precedes de soudure aujourd'hui en f--''~-; -^^ -• 

Les opinions concernant la valeur de ces differents rB^^B 1 

systemes de joints, different beaucoup les unes des autres. ^^ I W j 

La contradiction dans les avis s'explique d'une part par la f r^ g ' ^J "^ * 

qualite du laminage, mais surtout par le fait qu'un sys- v |^ y r ^ • T 1 

teme de joints qui, dans une exploitation a grand trahc, 'I 1 

serait rapidement use, ne presentera, dans une autre ou L ^^^^^^^^^^^ W 

le service est moins actif, les premieres traces d'usure L_4„i^_^ i, , , - ■; , , 1 

que longtemps apres son installation, parfois meme apres ^^ '"^ ' 
de nombreuses annees seulement. 

Les assemblages des rails dans les voies de tramways peuvent actuellement etre 
classes en deux groupes : 

I. Assemblages qui peuvent etre rapidement places et enleves : a) Joints 4 
eclisses ; b) Joints i sabot, 

IL Assemblages qui sont installes d'une fa^on durable et ne peuvent plus etre 
enleves : a) Joints coules ; V) Joints soudes. 



La resistance d'un bon assemblage tant aux efforts verticaux qu'aux efforts late- 
raux, doit etre an moins celle du rail dans sa partie pleine ; de plus, le joint doit pou- 
voir reagir centre le deplacement vers le liaut des abouts des rails. Pour repondre a 
ces conditions, les joints affectent les dispositions ies plus diverses. 

L'essai d'un joint assemble en biseau sous un angle de 45", n'a conduit a de bons 
resultats ni aupres des Tramways de Breslau, ni aupres de ceux de Berlin. II dut etre 
bient6t abandonne. Le joint se deformait rapidement et, malgre I'application du 





Fig. 28. 



systeme Falk, ne tarda pas a etre completement detruit (fig, 25). Les Tramways de 
Hambourg ont obtenu de bons resultats au moyen d'un joint biseaute sous un angle 
de 68 1/2° avec assemblage par double eclisse a patin. Des joints biseautes sous un 
angle moindre que 80° en combinaison avec une double eclisse a patin, ont egalement 
ete employes pour les profils relativement forts, recemment lances sur le marche pour 
les rails a gorge (62 kg. par m. c.) (fig. 26) ; il est probable que ce systeme d'assem- 
blage, s'il est bien applique, donnera pour ce lourd profil une bonne resistance. 




Fig. 30. 

Les joints assembles bout a bout et les joints a feuillure, reunis simplement par 
deseclisses plates ou cornieres, n'ont trouve en general que pen d'applications dans 
les voies de tramways ; its ont cependant donne, dans quelques rares exploitations, de 
bons resultats; dans d'autres, des resultats mediocres. 

Le demi-joint systeme Schmidt qui, dans les exploitations a traction animale et 
aussi dans certaines exploitations a traction mecanique presentant un service peu 
intense, donna des resultats relativement satisfaisants, n'a plus presente qu'une 
resistance minime dans les exploitations a traction electrique presentant un trafic 
quelque peu intense. Tel fut, par exemple, le cas sur les lignes de Tramways de 



Berlin ; bien qu'assemble par des eclisses a patin, ce joint a montre une telle usure 
(fig. 27) qu'apres une mise en service relativement courte, les rails durent etre renou- 
veles ou les joints remplaces par les joints du systeme Melaun. La demi-ecHsse mon- 
trait sur toutes les lignes oiice joint etait employe, une tete aplatie sur toute la 
largeur ; sur sa longueur egalement, les demi-tetes des rails etaient completement 
ecrasees (fig. 28). Les lignes tres frequentees presenterent de plus de nombreuses 
eclisses completement fendues (fig. 29 et 3o). 

Ces resultats peu satisfaisants doivent titre attribues au fait que dans le demi- 
joint les abouts sent, encore moins que le joint ordinaire a eclisses, en etat de 
supporter lapression des roues, car seule I'eclisse interieure presente un large epau- 



Fig. 3r 

lement en dessous de la tete <lu rail, cet epaulement est tout a fait insuffisant pour 
I'eclisse de tete. II s'ensult done que cet epaulement, et par consequent aussi 
celui de I'eclisse interieure, est bientot ecrase sous Taction des martelages successifs 
des abouts, et les boulons ainsi soumis a un effort de traction, ne tardent pas a se 
desserrer. La rainure longitudinale dans la surface de roulement s'ouvre et les 
roues des voitures, en passant sur cette rainure ouverte, y compriment peu a peu 
une partie du metal de la tete du rail, car par suite du mouvement alternatif de haut 
en bas imprime aux abouts des rails, les aretes superieures du rail et de la tete de 
I'eclisse se frottent I'une centre I'autre (fig. 3i et 32). La compression progressive 
des bavures dans la rainure ecarte de plus en plus les abouts des rails de la partie 
superieure de I'eclisse de tete, et les boulons ne sont bientot plus en etat de resister 
k cet effort de coin9age. 

Les eclisses porteuses domiant une surlargeur a la tete de roulement, qui etaient 
auparavant souvent employes aupres des joints deja marteles, ne paraissent plus etre 
en usage dans les reseaux des compagnies aj'ant repondu au questionnaire. Bien que 
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Fig. 33 



ce genre d'eclisses tempere les martelages, pendant une periode tres courte d'ailleurs, 
le choc des voitures ne peut a la longue etre evite, car cette etroite eclisse placee a 
I'exterieur de la table de roulement, n'est pas assez forte pour presenter une resistance 
suffisante a la pression exercee par les lourdes voitures motrices aujourd'hui 
employees et ne tarde pas a etre ecrasee tres rapidement. 

Les Tramways de Madrid ont obtenu de bons resultats dans leurs assemblages, 
au moyen de coupons de rails rives patin a patin. De meme, sur le reseau des Tram- 
ways de TEst parisien, les joints sont armes de fer a T rives sous le patin; dans les 
anciennes voies dece reseau, les joints sont consolides au moyen de coupons de vieux 
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rails rives patin contre patin ou poses i plat et bourres au beton de gravillon. Les 
resultats obtenus de cette maniere sont, parait-il, satisfaisants. 

Les Tramways de Strasbourg renforcent avec succes leurs assemblages a 
eclisses dans les rues asphaltees sur beton, par une semelle de 260 X 35omm. et de 
10 mm. d'epaisseur. 

Les Tramways de Berlin ont precede a des essais au moyen du joint a plaque de 
soubassement des « Westphalische Stahlwerke » (fig. 33); ce systeme d'assemblage 
a pour but de produire sur toutes ses faces, une application intime de I'eclisse et du 
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Fig. 34. 



Fig. 36. 



rail; a cet effet, recHsse est divisee en plusieurs parties qui, par I'intermediaire de 
boulons et d'epaulements inclines, sont fortement pressees non seulement les unes 
contre les autres mais aussi contre le rail. Jusqu'ici, les resultats obtenus par ce 
mode d'assemblage ont ete satisfaisants pour les voles en pavage ; ils sont au con- 
traire moins favorables dans les voies asphaltees. 

Comme nous I'avons deja fait remarquer, plusieurs exploitations emploient avec 
succes le rail a recouvrement' avec ame conjuguee du systeme Haarmann, lamine 
par le Georg-Marien-Bergwerks- und Hutten-Verein a Osnabnick. Les joints a 





Fig. 37. 

recouvrement eniployes dans ce systeme de voie, se sont bien comportes ; ils 
demandent cependant beaucoup de soins dans la pose. La fig. 34 donne la section et 
une vue en-dessus du joint de ce systeme, installe a Amsterdam ; il comporte une 
eclisse haute externe. 

Le joint a pinces emprisonnant le patin du rail (fig. 35), fabrique par le Hoer- 
der-Bergwerks- und Hiitten-Verein a ete installe en 1904 par les Tramways de 
Berlin, et aussi par le Tramway de Halle-Mersebourg ; cette installation est encore 
trop recente pour que nous puissions nous prononcer sur la valeur de ce joint. 
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Des resultats particulierement favorables ont ete obtenus par plus de 20 com- 
pagnies au moyen des differents types d'eclisses a patin, en particulier au moyen de 
la double eclisse k patin avec ou sans plaque de serrage. Les fig. 36 cl 38 montrent 
un demi-joint, avec eclisse a patin et plaque de serrage, un joint a feuillure avec 
eclisses a patins et enfin un joint a patins de la Gesellschaft fiir Stahlindustrie a 
Bochum. Un joint oblique avec double eclisse a patin a deji ete donne par la fig. 26. 

La Compagnie des Tramways deBreslau qui, par contrat avec la municipalite, 
est oblige d'employer dans tous ses renoiivellements de voies des eclisses doubles k 
patin de 760 mm. de longueur avec plaque de serrage de 85o mm., signale dans sa 
reponse au questionnaire, que les assemblages par eclisse k patin n'ont pas donne de 
bons resultats; a son avis, la puissance ;du joint est defavorablement influence par le 
fait qu'une application parfaite et irreprochkble des trois surfaces d'appui dorit on 
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Fig. 39. 



Joint avec coulage an zinc 
(Philadelphie;. 




dispose, ne pent pas etre obtenue dans les joints a eclisses a patin, meme en 
employant les moyens les plus efficaces. 

Sur les lignes a fort trafic des Tramways de Berlin, les eclisses a patin 
employees soit sur demi-joint, soit sur joint assemble d'equerre, n'ont presente que 
peu de resistance, comme le montre la fig. 27; par contre, sur les lignes peu 
frequentees, ce systeme d'assemblage s'est montre, en general, suffisamment 
resistant. 

Avant de quitter la construction des joints k patin, nous dirons quelques mots 
d'un joint installe depuis quelques annees a Philadelphie. Ce joint du aux ingenieurs 
Nichols et Voynow, est represents par la figure 39 ; il comporte deux eclisses a 
patin. Partant de ce principe qu'il n'est pas possible d'obtenir par le laminage une 
regularite parfaite des trois surfaces d'epaulement, les inventeurs n'appuient pas 
directement les eclisses contre les epaulements du rail, mais laissent sous le rail et 
tout autour du patin un vide qu'ils emplissent ulterieurement par du zinc fondu, afin 
de regulariser ainsi toutes les inegalites de la surface laminee. Avant de proceder a 
Tassemblage du joint, les deux eclisses et les abouts des rails, — prealablement k leur 
fixation sur les traverses, — sont decapes au sable par une soufflerie transportable. 
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Les deux eclisses sont alors maintenues au moyen de deux petites fiches, puis les 
abouts des rails mis au meme niveau, soit au moyen d'une regie metaltique, soit au 
moyen d'un niveau, de fagon a ce que des coins d'acier puissent etre introduits par 
de petits coups de marteau entre la tete du rail et I'eclisse de meme qu'entre son 
patin et I'eclisse. Les eclisses sont alors intimement fixees aux rails par 4 boulons; 
les 12 trous de rivets sont retravailles par une foreuse pneumatique ; enfin les 
Eclisses rivetees par une riveteuse pneumatique. La foreuse comme la riveteuse 
sont sur chariot. Les ouvertures laterales des eclisses le long du patin sont 
remplies d'argile; les ouvertures laterales le long de la tete sont, pour autant 
que cela soit necessaire, garnies d'un melahge special compose d'amiante et 
d'aluminium. Les rails et eclisses sont alors chauffes, puis du zinc en fusion coule 
dans les ouvertures laterales; I'introduction de ce zinc en fusion s'obtient au patin 
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par une ouverture de 2,5 cm., et a la tete par une petite ouverture reser\'ee dans le 
gamissage de I'amiante. Le materiel necessaire a toutes ces operations est transporte 
par un train de 4 voitures (fig. 40) sur lesquelles sont montees la soufflerie k sable, 
la foreuse pneumatique, la riveteuse pneumatique et le four i fusion avec rechauffeur, 

D'apres les renseignements qui nous ont ete fournis par les ingenieurs de la Phila- 
delphia Rapid Transit C, ce joint au zinc donnerait de bons resultats. Nous avons 
eu I'occasion de rouler plusieurs fois sur des lignes equipees de ce systeme d'assem- 
blage depuis trois ans, et nous n'avons jamais observe de secousses quelconques au 
passage de la voiture sur les joints. En examinantde plus pres ccs assemblages, nous 
n'avons egalement constate aucun relachement du joint ou aucune deterioration aux 
abouts des rails. 

Les ingenieurs de Philadelphie accordent plusieurs avantages a ce systeme : il 
epouse completement le profil du rail, ne se deteriore pas en service, procure une 
bonne connexion electrique, et est a preferer aux differents systemes de soudure ou 
de coulage, car il pent en tout temps etre facilement enleve. Des essais tres precis ont 
ete entrepris a plusieurs reprises differentes pour etablir la conductibilite electrique 
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de cet assemblage; ils ont porte sur des joints etablis depuis plusieurs annees. Plu- 
sieurs joints furent enleves, puis scies suivant differents profils; il fut constate que le 
zinc etait intimement lie aux rails et aux eclisses qui, comme nous Tavons fait remar- 
quer plus haut, etaient prealablement decapes au sable. Ces essais, comme aussi 
d'autres effectues sur la voie meme, demontrerent Texcellente conductibilite du joint 
en question. 

Nous ferons encore remarquer que le principe de ce joint decoule du procede 
souvent utilise pour maintenir en place les pieces centrales interchangeables des croi- 
sements et pointes de coeur. 

Ajoutons, pour terminer, que chaque joint reclame lo a 12 kg. de zinc; qu'une 
equipe de 16 a 22 hommes pent confectionner journellement de 46 a 55 joints et que le 
prix de revient par joint est d'environ 5 dollars, soit 26 francs. 

Nous croyons qu'il y aurait interet de proceder a quelques essais dans cette voie, 
au moyen d'eclisses a patin specialement appropriees, car il est a remarquer que le 
zinc tout comme Teclisse peuvent toujours etre reemployes. 

Parmi les assemblages a eclisses, il faut encore comprendre comme eclisse a 
couvre-joint, le joint du systeme Melaun. Ce joint n'etant encore que relativement peu 
connu, nous croyons en devoir une description quelque peu complete. 

he joint Melaun est applique a Vienne et a Berlin sur une vaste echelle, tant pour 
la refection des joints devenus defectueux par suite d'usure prononcee que pour les 
nouvelles installations. II est egalement en usage sur les reseaux d'Oberhausen, 
Breme, Hanovre, Posen, Varsovie, de meme qu'aupres de la Grande Compagnie des 
Tramways de Leipzig, de la Compagnie des Tramways de Magdebourg et d'autres 
exploitations encore. 

La longueur des voies equipees du joint Melaun s'eleve jusqu'a ce jour a environ 
5go kilometres. 

Dans leur reponse au questionnaire, les Tramways municipaux de Vienne se pro- 
noncent sur le joint Melaun comme suit : Les bons resultats obtenus dans la refection 
des joints defectueux nous ont conduits a faire egalement Tapplication de ce 
systeme dans les poses nouvelles. L'eclisse couvre-joint donne un roulement tres doux 
aux voitures; la pression des roues se reporte sur le joint sans aucun jeu de Teclisse ; 
celle-ci est appuyee fortement grace aux coins en metal tendre qui compensent toutes 
les inegalites du profil dans les epaulements de Teclisse et par suite, les boulons 
restent bien serres. Les quelques cas de desserrage qui se sont produits en meme 
temps qu'une depression du rail, provenaient d'un mauvais coin<;age. 

Nous ferons ici remarquer qu'a Berlin, oii plusieurs milliers de joints sont 
aujourd'hui installes, il n'a ete constate jusqu'ici aucun relachement de Tassemblage. 
Meme dans les nouvelles voies installees, il y a plus de cinq ans, dans la Pots- 
damerstrasse et ou precisement ont ete etablis les premiers joints Melaun, aucun 
relachement n'a ete releve. Dans les rues pavees en gres cependant, quelques 
interstices se sont produits en hiver, mais on n'a pu constater jusqu'a present de ce 
chef, aucune influence quelconque dans le travail de Teclisse, ni aucune formation de 
bavures aux aretes de ces interstices, bien qu'en ces points, on entende un tres leger 
choc au passage de la voiture. Un jugement definitif ne pent naturellement etre porte 
apres deux annees d'emploi seulement ; mais on pent neanmoins avancer que le joint 
Melaun a donne jusqu'ici pleine satisfaction. 

A Vienne, le procede Melaun a ete applique jusqu'ici a 4810 joints devenus 
defectueux : 3oo joints en 1904 et 4510 joints en 1905. Pour Tannee courante, Tappli- 
cation portera probablement sur 5700 joints. 

A Vienne, en 1905, la longueur des voies nouvelles equipees du joint Melaun 
s'est elevee a 17,8 km. ; pour Tannee courante, 20 autres kilometres seront equipees 
de la meme fa<;on. 
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Vienne se propose d'appliquer exclusivement le joint Melaun tant sur seb nou- 
velles lignes que pour ses lignes anciennes ; ce joint a donne en effet, dans ce reseau, 
pleine satisfaction et, d'apres les resultats recneillis jusqu'ici, il est k supposer que 
I'usure au joint ne sera pas plus prononcee que dans les autres parties du rail. 

Les Tramways de Breme qui, k c6te du joint Melaun, emploient egalement 
I'eclissage ordinaire, le demi-joint et les eclisses k patin, donnent la preference au 
joint Melaun. 



Jufijda 

Fig. 41. 
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Fig. 42. 

Les Tramways de Hanovre appHquent sur les voies nouvelles, le joint par 
soudure Goldschmidt et, pour la refection des joints devenus defectueux, le joint 
Melaun ; I'un et I'autre systeme ont donne de bons resultats. ^^ 

Les Tramways de Magdebourg estiment que le sabot porte- 
rail, le joint Melaun et le joint Goldschmidt donneront, d'apres 
les essais auxquels il a ete procede, presumablement de bons 
resultats ; aussi leur maintiennent-ils la preference pour la suite. 

La Grande Compagnie des Tramways de Leipzig a egale- 
ment procede k des essais du joint Melaun sur d'anciennes 
voies ; mais ces essais sont encore trop recents pour que cette 
exploitation puisse se prononcer sur leur valeur. 

Les Tramways de Posen et de Varsovie, qui ont egalement 




Fig. 43. 



fait quelques applications du joint Melaun, n'ont pas repondu au questionnaire. 




Le premier essai du joint Melaun a ete entrepris par les Tramways de Berlin, U 
y a cinq ans, sur une ligne il trafic tres intense (i). Les joints executes alors sont 



(i) Voir ZtHtralbiail dtr Bauvfrwalltmg, n" i3, du 9 Janvier 1904, page 18; Zeifschrifi fur Kiei*- 
'men, 1904, pages aSS k 258, et 190S, page 6o3. 



encore en bon etat aujourd'hui. Le systfeme d'assemblage employe pour ce premier 
essai, est donne par la figure 4c. L'experience a demontre que la feuillure prevue 
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dans ce premier joint n'est pas necessaire ; qu'au contraire, le joint sans feuillure est 
usd d'une fa9on beaucoup plus uniforme et qu'il est aussi plus economique. 




Comme Ton peut s'en rendre compte par les figures 42 a 45, le joint Melaun est 
tres simple. A chaque about, la table de routement du rail est, sur une certaine Ion- 
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gueur et sur une certaine profondeur, enlevee dans toute sa largeur. La breche ainsi 
formee dans la table de roulement, est comblee par la tete d'une eclisse exterieure a 
champignon, tandis que les deux extremites de cette eclisse empattent des deux cotes 
sous la tete des rails. L'influence des inegalites de profil des epaulements des eclisses 
est supprimee grace a Tinterposition d'un coin en metal tendre. L'eclisse a cham- 
pignon repose par toute sa longueur sur les semelles des deux abouts de rail ; de 
plus, grace a de petits epaulements, elle est maintenue par des boulons contre Tame 
du patin, de telle fa9on que le champignon d'eclisse doit inevitablement rester dans 
I'alignement du champignon du rail. Le champignon d'eclisse n'etant soutenu d'au- 
cune part, I'eclisse exterieure forme done un rail intermediaire indepcndant dont la 
surface de roulement re<;oit la totalite des pressions pour la reporter sur les semelles 
des deux abouts de rails. Les roues passent done la breche formee dans le rail sur la 
table de roulement du champignon d*eclisse comme sur un pont, et ce sans toucher les 
abouts des rails. 

Les deux joints se trouvant aux extremites de la breche et qui sont formes par la 
jonction du champignon d'eclisse et des deux tetes de rails, ne sont pas des joints 
dans le sens propre dumot, car ils ne traversent que la tete seule du rail; en dessous de 
cette tete, se rencohtrent en effet, a chaque assemblage, ou bien Tame et le patin du 
rail, ou bien Tame et le patin de Teclisse a champignon; tous ces organes s'emboitent 
les uns dans les autres et sont intimement reunis entre eux, de telle sorte que le pas- 
sage des voitures au-dessus de cet assemblage, rend impossible toute formation de 
ressauts. 

Dans ce systeme d'assemblage, Teclisse interieure ne joue plus qu'un role secon- 
daire; elle ne doit plus, comme dans les autres assemblages par eclisses, soutenir la 
tete des rails aux abouts ; son seul but est d*assurer un bon eclissage lateral et de 
fournir ainsi au joint une meilleure resistance contre toutes les forces trans ver sales. 

Un des principaux avantages du joint Melaun reside dans la possibilite de pou- 
voir facilement renouveler les joints uses sans devoir, pour cette operation, enlever 
les rails hors du pavage. Pour couper les abouts marteles et pour placer les eclisses 
a champignon, il suffit en effet, de degager le rail de chaque cote du joint, sur une 
longueur de 1,20 m. au plus et une largeur de 200 mm. au plus. 

Les machines employees par le procede Melaun pour decouper les joints uses 
sont donnes par les fig. 46 et 47. La machine representee par la fig. 46, est une 
machine destinee a enlever par fraisage les abouts deteriores. La fig. 47 montre la 
machine a egaliser par fraisage les tables de roulement, apres installation de Teclisse 
a champignon, dans le cas d'une legere surelevation de celle-ci. 

Les fig. 48 et 49 donnent une coupe et une vue en plan de la machine actuelle- 
ment en usage aux Tramways de Berlin pour decouper les abouts de rails. Elle com- 
porte un chassis sur lequel repose le support / mobile autour de son axe dans un 
disque b. Sur le rapport se trouve un croisillon portant Tappareil de fraisage. La 
partie superieure du support, pouvant se mouvoir transversalement a Taxe de la voie, 
porte Tarbre de fraisage g et le moteur electrique /. Le mouvement est transmis par 
des roues a engrenages, droits et coniques. Grace a cette disposition, les arbres a 
fraiser peuvent, par la manoeuvre d*une seule roue a main //, travailler sous diffe- 
rents angles, transversalement a Taxe de la voie, car le support et son croisillon, la 
boite de fraisage, le moteur et le systeme d'engrenage, ne forment qu'un tout. Le 
travail sous differentes inclinaisons est indispensable, car les tables de roulement 
doivent etre entaillees sous differents angles, suivant les profils de rails. 

La machine est portee tout entiere par 3 petites roues en fonte r; ces dernieres 
permettent un deplacement en tous sens sur le pavage. De plus, la machine pent etre 
elevee ou abaissee au moyen de deux leviers manoeuvres par deux ouvriers, de fagon 
a reposer ou sur les roues, ou bien directement sur les rails au-dessus du joint a 
refectionner ; dans ce dernier cas, les roues sont relevees. 
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Les machines a fraiser sont transportees sur chantier au moyen d'un chariot spe- 
cialcment construit a cet effet (fig. 5o) ; le chargement et le dechargement se font tres 
rapidement comme suit : la machine est poussee sous les supports du chariot et 




Fig. 48. 

suspendue a des chaines; sur les supports se trouvent deux treuils au moyen desquels 
deux ouvriers accrochent, en moins d'une minute, la machine aux longrines. Le 




Fig. 49. 

dechargement sur chantier s*obtient tres simplement par la manoeuvre inverse des 
treuils. 

Sur le chantier meme, la machine est facilement deplacee de joint en joint par les 
ouvriers. Lorsqu'elle se trouve en place, elle est fortement maintenue contre les rails 



par des pinces speciales / (fig. 48), que Ton serre par quelques tours de manivelle. 
La fraiseuse est alors inclinee sous Tangle voulu au moyen du volant a main h et est 
ainsi prete a travailler. Le moteur electrique i est relie au fil de trolley par une perche 
en bambou comportant a son extremite un crochet en cuivre qui la suspend au fil de 
travail. Le c^ble souple qui part de ce crochet en cuivre, est fixe au moteur par une 
fiche de contact. 

Le fraisage des parties deteriorees des tables de roulement a lieu corame suit. 
La boite de traisage comporte deux fraiseuses espacees d'environ 3oo mm, ; ces 
fraiseuses sont reglees de fa9on a attaquer le rail sur sa face exterieure et immediate- 
ment a la profondeur desiree. La machine etant alors mise en mouvement, les frai- 
seuses entaillent la tete du rail jusqu'a la gorge; cette operation terminee, le mouve- 
ment transversal du support est connecte en un mouvement longitudinal et les deux 
fraiseuses marchant I'une derriere I'autre, pratiquent dans la tete du rail une rainure 
longitudinale ; on les fait fonctionner jusqu'a ce que la longueur du fraisage desiree 
soit obtenue. Le mouvement transversal est alors retabli, mais le premier fraiseur 




Fig. So. 

seul travaille, tandis que le second tourne a vide. Grace a ce modus operandi, la partie 
du rail a decouper n'est pas enlevee sous forme de copeaux ; sauf sur une tres faible 
partie, elle est en effet detachee en un seul morceau. 

Le decoupage effectue comme il vient d'etre dit, dure, y compris le placement 
de la machine, de 25 k 3o minutes par joint; quant au renouvellement proprement 
dit de la partie usee, il prend de 3o a 35 minutes, y compris I'ajustage des abouts, le 
placement de I'eclisse de tete et I'egalisage de la table de roulement. Le placement 
complet d'un nouveau joint prend done une heure environ. 

Des que le travail est termine, la machine est ecartee du rail, les fraiseuses 
relevees au moyen du volant a main; puis, par I'intermediaire de leviers, I'appareil 
est remis sur ses roues et conduit au joint voisin. 

Les depenses de renouvellement d'un joint se montent, suivant le profil du rail et 
rimportance de la commande, de 45 a 5o marks environ. 

Dans les premiers temps, le fonctionnement de la machine necessitait par joint, 
une depense d'energie s'elevant a 24,65 pfennigs (prix du kilowattheure : 9 pfennigs). 
Grace a certaines ameliorations apportees a la machine et aux fraiseuses, Tenergie 
electrique necessaire a I'etablissement d'un joint Melaun se trouve actuellement 
reduite aux chiffres suivants : a) decoupage du rail : 1,7 kilowattheure; b) egalisage 
de la table de roulement : 0,20 kilowattheure, soit done au total : 1,9 kilowattheure 
par joint, cequi correspond a une depense de 1,9 x 0,09= I7i55 pfennigs. 

La construction d'un joint Melaun, dans une voie etablie en rails de 12 m., 



metre de voie. II est a remarquer que le joint Melaun ne necessite pas, comme nous 
I'avons deji fait remarquer, I'enlevement du rail hors du pavage. Lorsque la voie est 



etablie en rails de i5 m,, le pnx de revient par m%tre de voie se reduit respective* 
ment a 6,00 Mark et 6,65 Mark. 

Si, par suite d'une refection on d'un renouvellement de la couverture de la 
chaussee, les rails peuvent etre enleves du pavage, leur appropriation et leur remise 
en place avec joint Melaun revient, pour des barres de 12 a i5 m., respectivement A 
5 Mark et 4 Mark par metre de voie. 

Plusieurs acieries livrent aujourd'hui des rails a gorge appropries pour joints 
Melaun, k peu pres au meme prix que les joints appropries pour demi-joint ou joint a 
feuillure ; I'appropriation des abouts pour Tapplication du joint Melaun s'etablit en 
efFet plus facilement que pour les derniers cites. 

Le materiel d'une equipe comprend : une machine a fraiser avec deux fraiseuses 
pour I'enlevement de la t^te du rail, une machine a fraiser avec une fraiseuse pour 




Fig. 5i. 



I'egalisage de la table de roulement, un chariot pour le transport des outils et du 
materiel necessaire, un compresseur pour le fonctioniiement d'un ciseau percuteur 
k fonctionneinent electropneumatique, destine a briser le beton autour du joint dans 
les rues asphaltees ou pavees en bois. 

Le decDupage des tetes de roulement aux deux abouts du rail, peut aussi etre 
effectue par les coinpagnies de tramways elles-memes, non seulement sur de nou- 
veaux rails, mais aussi sur d'anciens rails, des que ceux-ci sont enleves du pavage; 
cette operation peut se faire en n'importe quel endroit, soit sur la ligne meme, soit au 
dep6t, et ce au moyen d'une petite fraiseuse transportable. Cette operation est 
indiquee par la fig. 5i. Le dispositifde fraisage, simplement fixe a I'about du rail, 
est actionne par I'intennediaire d'un arbre a genoitillere relie d'une part a un moteur 
electrique rccevant le courant du iil de trolle_v. Les compagnies de tramways peuvent 
de cette fagon approprier elles-memes des rails neufs ou vieux, a I'application du 
joint Melaun. 

Les eclisses de tete peuvent etre livrees, pretes a la pose, indiflferemment soit 
dircctement par les acieries, soit par la Gesellschaft fiir Oberbau-Ausfiihrungen 
i Berlin. 

Le dispositif de fraisage dont nous venons de parler peut egalement etre utilise 
pour I'execution du joint Melaun dans des voies restant en pavage ; cette maniere de 
faire n'est cependant rationnelle que lorsqu'il s'agit d'un seul joint ou tout au plus 
d'un petit nombre de joints. Des que le nombre de joints a installer est quelque peu 
important, il est preferable d'employer les grosses machines precitees, car ce n'est 



que de cette fa^on seulement que I'on peut arriver a executer rapidement ce travail 
de refection. 

Dans les voies du systeme Haarmann, les joints marteles peuvent egaleraent 
etre refectionnes par le joint Melaun; dans ce cas, la totalite de la tete du rail est 
enlevee. 

Le joint Melaun a, dans ces trots dernieres aiinees, ete applique maintes fois a 
des voies assemblees d'apres le procede Falk; les resultats obtenus ont toujours ete 
satisfaisants. Pour le remplacement du joint Falk par le joint Melaun (Hg. 32 et 53), 
on opere de la fa^on suivante : la partie deterioree du rail est decoupee sur toute sa 
longueur par une puissante scie a froid ; puis la tete du rail est enlevee par fraisage 
sur une certaine longueur des abouts restants ; les eclisses a champignon sont alors 
mises en place tout comme le joint Melaun ordinaire. Quant au contre-rail, on 
remplace la partie enlevee par un coupon de rail de la longueur voulue; I'eclisse 
anterieure ayant ete mise en place, toutes les pieces sont fortement serrees au 
moyen de 7 boulons ou plus, suivant la longueur de la piece enlevee. On termine par 
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Fig. 53. 



le placement des coins d'acier. L'application du joint Melaun aux voies coulees 
d'apres le procede Falk, n'a donne lieu jusqu'ici a aucune difficulte. 

Nous ferons encore remarquer que, grace au joint Melaun, les rails brises ou 
les parties defectueuses de la table de roulement par suite d'un metal trop tendre 
dans le corps rneme de la bane, peuvent Stre aisement ecartes, sans qu'il soit neces- 
saire d'enlever les rails hors du pavage. 

D'apres les resultats obtenus a ce jour, le joint Melaun peut aussi etre efficace- 
ment utilise dans le cas d'affaissement des voies survenant dans des terrains detrempes 
ou dans le cas de tassements dans des regions minieres; ces divcrses causes pro- 
duisent en eflet des tensions ou des pressions determinant des crevasses ou des 
ecrasements aux abouts des rails ; ces defauts sont t'acilement elimines sans qu'il soit 
besoin d'enlever la voie, simplement par le placement de nouvelles eclisses a cham- 
pignon de longueur appropriee. 

En general, le joint Melaun donne a la voie une surface de roulement complete- 
ment plane, dans laquelle les joints sont tout a fait insensibles. Ce resultat sera 
toujours obtenu si I'on a soin de bien ajuster I'eclisse a champignon cntre les tctcs 
des deux abouts de rail, Toutefois, afin d'eviter le gondolcment de la voie pendant 
les fortes chaleurs de I'ete, les eclisses a champignon ne sont pas serrees a fond i 
tons les joints ; de distance en distance, les joints sont laisses un pen plus laches; 
mais en hiver, ces joints laisses un peu laches, peuvent, par suite du retrecissement 
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du rail, donner lieu a la production de petits interstices transversaux. Ces interstices 
transversaux peuvent d'ailleurs egalement se produire, surtout dans les voies en 
pavage, lorsque Tempierrement, par suite de la nature du sol, se derobe sous la 
voie, produisant ainsi une flexion du rail sur une certaine longueur. Les fentes 
resultant des causes qui viennent d'etre indiquees, ne sont nullement prejudiciables, 
ainsi que Ton a pu s'en rendre compte par les observations faites jusqu'ici. On 
pourrait d'ailleurs en eviter completement la production, en serrant fortement la 
totalite des eclisses a champignon et en intercalant de distance en distance un joint 
represents par la fig. 41, et comportant un joint de dilatation approprie. 

On pent aussi, la ou des traces de rainure se montreraient, eliminer celles-ci par 
le placement d'eclisses a champignon de plus grande longueur. 

Sur le reseau des Tramways de Berlin, qui comporte plusieurs milliersde joints 
Melaun, la production de rainures a ete tres rare. Bien que la maison qui s'etait 
chargee de I'execution des joints Melaun et de leur entretien, considerat ces rainures 
comme completement inoffensives, celles-ci furent cependant supprimees par le place- 
ment d'eclisses a champignon de plus grande longueur. 

On avait k Torigine redoute que, dans les voies anciennes dont tons les joints 
avaient ete refectionnes par le procede Melaun, le rail ne presentat a la longue une 
usure peu reguliere; Teclisse k champignon etait en effet d'un metal autre que le rail. 
Cette crainte ne s'est pas realisee jusqu'a present : Tusure des rails et des eclisses a 
champignon comporte, au contraire, une usure si reguliere que le roulement des voi- 
tures continue a s'effectuer sur ces voies sans choc aucun. Dans les installations 
nouvelles, nous prescrivons naturellement toujours pour Teclisse a champignon le 
meme metal que pour le rail. 

La maison qui a procede a Tinstallation des joints Melaun sur le reseau de Berlin, 
a garanti une circulation sans secousse aucune, pour une duree de quatre annees ; 
elle s'engage a effiectuer a ses frais la reparation de tons les defauts qui se produiraient 
aux joints pendant cette duree de garantie; elle s'engage de plus a supporter toutes 
les depenses accessoires du chef de Touverture et de la refection du pavage, du beton- 
nage, de Tasphaltage, etc. Comme done, meme apres ces quatre annees de garantie, les 
joints Melaun ne doivent occasionner aucun choc, il est k pre voir qu'ils ne deman- 
deront pas a etre remplacees pendant un plus grand nombre d'annees encore. La 
garantie accordee pour la maison concessionnaire du brevet Melaun, est de la plus 
haute importance pour les reseaux comportant un trafic intense ; en effet, jusqu'ici, 
par suite d'une usure trop accentuee des joints, on etait sou vent oblige de renouveler 
completement la voie apres une periode variant entre trois et six annees. Grace au 
joint Melaun, les voies peuvent aujourd'hui rester. en place, notamment les voies 
etablies en asphalte ou en pavage au bois ; il s'ensuit que les depenses totales de 
refection, y compris les travaux secondaires, tels que reencastrement des rails 
detaches, ouverture et refection du beton, mise en etat de la couverture d'asphalte 
ou du pavage au bois, s'eleveront a peine, suivant le genre de la voie et la couver- 
ture de la chaussee, au tiers, voire meme au 1/6 des depenses qu'aurait reclamees le 
renouvellement complet de la voie. En outre, il y a encore lieu de remarquer que, 
grace a Tabsence de chocs, le materiel roulant a sensiblement moins a souffrir, 
que la consommation de courant est moindre, enfin que la circulation des 
voitures pent etre plus rapide, n'occasionne aucun bruit et offre plus d'agrement aux 
voyageurs. 

Au lieu d'employer des coins en acier doux pour les vides subsistant entre les 
extremites des eclisses et les tetes des abouts, les Tramways de Berlin remplissent 
depuis peu ces vides au moyen d'un alliage en metal facilement fusible, mais posse- 
dant le meme coefficient de resistance a la pression que le metal des rails et des 
eclisses. lis esperent obtenir de la sorte une excellente connexion, dont le prix de 
revient serait peu eleve. 
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Quelques mots encore concernant deux nouveaux assemblages avec joint a pont, 
egalement du systeme Melaun. Bien que ces assemblages n'aient ete jusqu'ici mis a 
Tessai que sur des lignes de grands chemins de fer, nous avons tenu a les mentionner, 
car lis pourront peut-etre dans la suite etre appliques avec succes aux lignes de 
chemins de fer d'interet local. 

La figure 64 donne un profil en travers, un profil en long et une vue en plan de 
Tun de ces assemblages; la table de roulement est, aux deux extremites des rails, 
decoupee sur une certaine longueur; dans la breche ainsi formee viennent se placer 
deux eclisses qui regoivent directement la charge de la roue. Ces eclisses ne s'appuient 
Tune contre Tautre dans le plan de Taxe longitudinal du rail que par leur champignon 
faisant legerement saillie; un intervalle reste libre en dessous de ces champignons. II 
est egalement reserve un espacement entre les extremites des eclisses dans leurs 
parties placees sous le champignon du rail et la partie inferieure de ce champignon^ 
Les extremites des eclisses sont fixees a chaque about de rail par un boulon. 




Fig. 54. 



Cet assemblage est agence comme joint 4 pont de la maniere suivante. II 
comporte une semelle inferieure presentant deux epaulements inclines. Les extr6- 
lAites des rails reposent sur cette semelle, tandis que les eclisses k champignon ne 
reposent que sur le dessus du patin des deux extremites de rails. Dans leur partie 
mediane, ces eclisses a champignon viennent se placer entre les deux epaulements 
inclines de la semelle avec laquelle elle sont reliees par boulons. 

Cet assemblage agit de la fagon suivante : les roues, en passant sur Tassemblage, 
pressent les eclisses a champignon contre les epaulements de la semelle et contre les 
faces superieures du patin des deux extremites de rails; cette sorte de coingage des 
eclisses a champignon amene de la sorte une reunion tres intime de tons les organei^ 
de Tassemblage, sans intervention aucune des boulons ; Taction principale de ces 
boulons se reduit done a maintenir les rails dans leur alignement. Un des grands 
avantages de ce systeme d'assemblage reside en consequence dans Tobtention d'ufl 
serrage parfait de tous les organes, lequel ne pent jamais etre detruit par Tusure d^ 
surfaces en contact. Les differentes surfaces sur lesquelles une usure pourfait tie 
produire sont : 1° les deux faces verticales sur lesquelles viennent s'appuyef les 
deux champignons d'eclisse ; 2° les epaulements obliques entre les eclisses et la 



— 343 — 

semelle; 3° les surfaces inclinees entre les eclisses et les patins des rails; 4*^ les 
surfaces horizonteles entre les patins des rails et la semelle. 

Les surfaces indiquees en i) etant verticales, ne sont sujettes a aucune usure; 
il s'y produirait meme une usure, que le sprrage intime de Tassemblage n'en 
souffrirait pas. Les surfaces 2) et 3) ne peuvent presenter a la longue qu'une 
legere usure; celle-^ci ne pourrait d'ailleurs relacher Tassemblage, car les deux 
eclisses a champignon sont, du fait de la pression de la roue, coincees d'une manifere 
continue entre les epaulements de la semelle et pressees contre les faces superieures 
du patin des rails; il se produit done ainsi un reglage continu et ai^tomatique dans le 
sens vertical. Une experience de plusieurs annees a d'ailleurs demontre qu'une usure 
de ces surfaces ne se produisait pas. De meme, Tusure minime pouvant se produire 
sur les surfaces denommees en 4), ne pent avoir comme resultat un relachement 
de Tassemblage, car les abouts des rails et les eclisses a champignon ne peuvent 
s'affaisser que legerement et ce toujours simultanement et d'une maniere uniforme. 




Fig. 55. 



Le resserrage continuel des boulons qui, dans les autres systemes d'assemblage 
est chose indispensable par suite de Tusure des surfaces de contact, devient ici tout k 
fait inutile. 

L'assemblage que nous venons de decrire est destine aux rails comportant une 
forte largeur de champignon ; il trouve done ^urtout son application sur les lignes de 
grands chemins de fer. Pour les rails a champignon plus etroit, qui sont specialement 
utilises par les chemins de fer d'interet local a petit ecartement et les petits chemins de 
fer industriels, ce mode de construction ne pourrait plus etre employe, car les deux 
champignons d'eclisse ne presenteraient plus chacun qu*une petite largeur et n'of- 
friraient plus en consequence une resistance suffisante. 

Pour de tels profils de rails, on emploiera de preference Tassemblage represents 
en coupe et en plan par la fig. 55. La difference avec la premiere disposition consiste 
en ce que les deux eclisses coincees sur la semelle s*appuient Tune contre Tautre, 
non plus dans Taxe de la table de roulement, mais bien lateralement a celle-ci. Ces 
eclisses sont maintenues en place grace aux surfaces de guidage verticales de Tame 
du rail. Cet assemblage evite done, comme on le voit, la rainure longitudinale, qui 
serait prejudiciable dans les rails a champignon etroit. 
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Cet assemblage agit de la fagon suivante : la roue, en passant sur Tassemblage, 
serre fortement les uns centre les autres tous les organes du joint ; comme il est facile 
de s'en convaincre, ce serrage ne pent plus se relacher, par suite d'une usure even- 
tuelle des surfaces de contact des deux eclisses, ni non plus par suite d'une usure des 
autres surfaces de contact. 

Les deux assemblages precedents sont employes depuis plus de deux ans sur les 
lignes du Metropolitain de Berlin, Tautre depuis quatre ans sur la ligne d'Oderberg a 
Vienne, appartenant a la Compagnie du Kaiser Ferdinand-Nordbahn. 

Nous ajouterons enfin, que TAdministration des Chemins de fer de la Prusse a 
mis recemment a Tessai une troisieme variante de ce systeme d'assemblage ; cette 
nouvelle construction, toujours basee sur le meme principe, est destinee a resister a 
un trafic des plus intense. 

A notre connaissance, les Administrations de Chemins de fer precites n'ont pas 
encore porte de jugement definitif sur les systemes d'assemblage que nous venons 
de decrire ; mais il n'est pas douteux que, vu les bons resultats obtenus jusqu'ici, ils 
donneront entiere satisfaction, tout comme le joint Melaun dans les rails k orniere. 

Dans la categorie des assemblages pouvant se placer et s'enlever rapidement, il 
faut encore comprendre les systemes de sabots porte-rails inslalles dans plusieurs 
exploitations dans ces dernieres annees. 

Sabot porte-rails Scheinig et Hofmann. — Le sabot porte-rails du systeme Scheinig 
et Hofmann est employe depuis plus de 6 annees sur de nombreuses lignes de grands 
chemins de fer, de chemins de fer d'interet local, de tramways et de petits chemins de 
fer industriels ; il trouve son application tout aussi bien dans les voies deja usagees 
que dans les nouvelles installations. 

Bien que sur quelques reseaux de tramways, les essais soient encore trop recents 
pour que les compagnies interessees puissent se prononcer sur la valeur de ce joint, 
il resulte cepetidant des renseignements parvenus en reponse au questionnaire, que 
ce systeme d'assemblage s'est generalement bien comporte et nombreux sont deja les 
exploitants qui en preconisent Temploi. 

Les Tramways de Linz-Urfahr, quiontles premiers — d'abord en novembre 1900, 
puis en 1901 — fait en grand Tessai de ce sabot porte-rails, sont si satisfaits de ce 
systeme d'assemblage, qu'ils en ont aujourd'hui etendu Tapplication a la totalite de 
leurs lignes. lis font notamment remarquer que, dans leur ancien systeme d'assem- 
blage par eclisses, des affouillements se produisaient souvent sous les joints; depuis 
quails font usage du sabot porte-rails, le joint est aussi rigide que le rail. 

Les Tramways Liegeois egalement, bien que les essais y soient encore relative- 
ment recents, estiment que le sabot porte-rails Scheinig et Hofmann leur donnera de 
bons resultats; ilslui reconnaissent les qualites suivantes : facilite et rapidite de la 
pose de la voie, resistance tres grande du joint; facilite de demontage de la voie; 
possibilite de reutiliser les rails demontes et aussi de reutiliser les sabots dans une 
voie neuve ; ils ne lui reprochent qu'une chose : son prix eleve. 

Les Tramways municipaux de Vienne ont applique jusqu'ici Tassemblage 
Scheinig et Hofmann a 1708 joints. Cette exploitation fait remarquer que, bien que 
le sabot porte-rails n'ait pas repondu completement i leur attente, il constitue cepen- 
dant un progres tres important sur les errements anciens ; elle ajoute qu'au point de 
vue electrique, cet assemblage presente une grande importance, par suite de sa parfaite 
conductibilite. 

Le sabot porte-rails est encore employe aujourd'hui a Vienne, comme renforce- 
ment de joints, dans les fortes courbes et dans les croisements de lignes. 

Les Chemins de fer vicinaux de Vienne ont egalement installe le joint Scheinig et 
Hofmann, mais leurs essais sont encore trop recents pour que cette compagnie puisse 
se prononcer sur sa valeur. 
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Les Tramways de Plauen n'emploient plus, depuis 1904, que le sabot porte- 
rails Scheinig et Hofmann, avec eclisses cornieres de 760 mm. ; plus de 1000 joints 
ont ete installes de la sorte. C'est a ce systeme d'assemblage qu'ils donnent la 
preference. Des joints, places depuis i 1/2 an, ont ete mis a nu et trouves dans 
Tetat qu'ils presentaient lors de leur installation. 

Les Tramways de Halle-Mersebourg font remarquer que le joint Scheinig 
pent resister aux plus grandes fatigues, k condition qu'il soit bien execute. 

Les Tramways de Regensbourg, ayant reconnu que dans leurs lignes en rails 
Vignole, les assemblages qui etaient constitues par eclisses, etaient trop faibles, 
ont remedie a cet inconvenient en procedant, il y a environ un an, i Tapplication 
du sabot Scheinig et Hofmann; ce renforcement du joint a donne jusqu'ici de tres 
bons resultats. 

Les Tramways de Solingen ont fait line large application du joint Scheinig dans 
leurs anciennes voies ; les resultats obtenus ont ete tres satisfaisants. 

Les Tramways Bruxellois et les Tramways de Dessau, qui ont fait Tapplication 
de quel ques joints Scheinig, ont confiance dans ce systeme d'assemblage. II en est de 
meme des Tramways de Lucerne, de Mulhouse en Th. et de Nordhausen. 

Les Tramways municipaux de Zurich qui, depuis igoS, emploient dans leurs 
nouvelles installations le sabot Scheinig et Hofmann, combine au joint d'about 
eclisse, ont obtenu par ce systeme d'assemblage de tres bons resultats. Cette exploi- 
tation ajoute qu'en 1904, elle a applique le joint Scheinig i une ancienne voie 
reposant sur un mauvais sous-sol; cette voie presentait auparavant des joints forte- 
ment marteles et des interstices importants; depuis Tinstallation du sabot porte-rails, 
les chocs ont completement disparu, mais non cependant le mouvement de lacet des 
voitures roulant a grande vitesse. 

Les Tramways d'Aix-la-Chapelle donnent a Tassemblage Scheinig la preference 
pour la refection d'anciennes voies. 

Les Tramways de Brunswick estiment que, parmi tons les systemes de joints 
qu'ils ont mis a Tessai, le sabot porte-rail prend la seconde place, immediatement 
apres le joint sonde par le procede Goldschmidt. 

Les Tramways de Hagen preconisent, a cote des joints sondes par la methode 
electrique, le joint Scheinig et Hofmann. 

Les Tramways de Berlin-Hohenschonhausen ont, a Toccasion de travaux de 
repavage, renforce sur une longueur de 1,1 km., leurs joints eclisses par le sabot 
porte-rail. Cette compagnie relate dans sa reponse que ces essais sont encore trop 
recents pour qu'elle puisse se prononcer sur la valeur de ce renforcement, mais que 
cependant les resultats etaient jusqu'alors satisfaisants. 

Les Tramways de Berlin egalement ont, en igoS, fait Tapplication de quelques 
sabots porte-rails ; ceux-ci n'ont donne lieu jusqu'^ present a aucune critique. 

Les resultats favorables obtenus jusqu'aujourd'hui par cet assemblage, semblent 
lui reserver d'autres applications encore ; aussi croyons-nous utile de dire quelques 
mots de sa construction et de son montage. 

Dans Temploi du sabot porte-rail, les rails doivent etre poses Tun contre I'autre 
sans aucun jeu. Dans les installations nouvelles, cette condition est facile a remplir; 
dans les voies deja existantes, les interstices de 5 mm. et plus devront etre combles 
au moyen d'un morceau de rail decoupe a longueur voulue. 

La premiere application du sabot porte-rail eut lieu, comme nous Tavons dit plus 
haut, en novembre 1900, sur une ligne a simple voie des Tramways de Linz-Urfahr; 
ce premier sabot ne comportait qu'une longueur de 80 mm. Malgre cette longueur 
evidemment trop petite, les resultats obtenus furent tellement concluants, que la 
compagnie decida, au printemps 1901, d'equiper la totalite de son reseau de ce 
systeme d'assemblage. Les nouveaux sabots etaient cependant plus longs que les 
premiers : les uns presentaient une longueur de 160 mm. et etaient installes avec les 
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ecllfses existantes (fig. 56); les autres pfesentaient une longueur de 200 mm. et 
et^ent installes sans aucune eclisse (fig. 57). Dans ces deux categories de joints, 
la epnnexion ^lectrique etait tantot conservee, tantot enlevee; la semelle dans ces 
deui types d'assemblages formait d'un cote maclioire, et presentait de I'autre un 
epjplement pour le coin (fig. 58). . 

La semelle du sabot et la seconde machoire etaient en acier coule ; le coin, en 
acier Martin. A I'effet d'obtenir un bon contact electrique des feuilles de zinc furent 
intorcalees entre les surfaces de contact du sabot et du patin du rail. 

Bien que cette disposition du sabot en trois parties ne presentat aucun inconve- 
nient Serieux, on donna cependant dans la suite la preference a un sabot a quatre 




Fig. 56. 

parties; la mise en place d'une semelle pourvue d'une machoire reclamait en effet 
une certaine habilete, 

Le nouveau sabot (fig. 5g et 60) comporte une semelle A, deux machoires B et C 
Qt un coin C ; de plus, dans les installations electriques, des feuilles de zinc destinees 
U donner a I'assemblage une bonne conductibilite electrique. 

La semelle A du sabot, en acier coule, presente une resistance a la traction 
d'environ 55 kg, par millimetre carre pour un allongement de 10 "lo", elle offre une 
bonne assise aux deux abouts, car sa largeur est double de celle du rail; elle pre- 





Fig, 57. 
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sente d'un cote un epaulement pour I'une des machoires, de I'autre un second 
epaulement pour la piece de coin^age. La piece de coin9age D, comme aussi les 
deux machoires B et C, sent laminees en acier Martin. Les deux machoires 
comportent une encoche destinee a recevoir le patin du rail. 

La longueur du sabot de meme que son epaisseur varient naturellement avec le 
protil du rail et I'importance des efl"orts auxquels celui-ci doit resister. Le poids du 
sabot porte-rails complet varie entre 10 et 24 kg. et son prix entre 10 et 20 francs; 
quant aux frais de montage, ils oscillent entre fr. o.5o et fr. i.25 par joint. 

Dans les voies de tramways electriques, le montage du sabot porte-rail est des 
plus simples; une equipe de six homines suffit pour cc travail. Les surfaces du patin 



tlu rail qai seront dans la suite emprisonnees dans les mAchoires, doivent etre 
pr^lablement decapees a la pierre emeri. Dans le cas d'une superstructure ancieone, 
les abouts des rails devront parfois etre d'abord redresses a la machine. Ensuite, 
aux endroits oii vieunent s'appliquer les machoires, on entoure le patin du rail d'une 
feuille de zinc de o,3 mm. d'epaisseur : les machoires sont alors placees k chaud, 
puis fortement pressees centre le rail au moyen d'un appareil de serrage special ; il 
fciut dans cette operation faire en sorte que le point de jonction se trouve bien au 
milieu des machoires. 

Les machoires une fois placees, un ouvrier met en place, au moyen d'une pelie, 
la semelle qui aura egalement ete chauffee (fig. 6i); celle-ci est, par un second 
ouvrier muni d'un levier approprie, maintenue serree contre la machoire interieure; 




Fig. 59. 



Fig. 60. 



un troisieme ouvrier souleve, par un crochet H, la semelle afin de bienla mettre en 
contact, sur toute sa longueur, avec les faces inferieures des deux machoires. Le 
levier de serrage doit rester en place jusqu'a ce que le coin soit monte. Ce dernier 
est chasse au moyen d'un gros marteau de forge; pendant 1 'introduction du coin, un 
autre ouvrier appuie en P (fig. 62) par I'intermediaire d'un second marteau. Apres 
deux ou trois coups sur le coin, I'ouvrier travaillant le marteau P donne quelques 
coups sur la semelle, et ce dans le sens oppose a celui des coups donnes sur le coin; 




cette maniere de faire evite que la semelle ne prenne une fausse position lors de 
I'enfoncement du coin. Dans la mise en place du coin, on doit s'attacher a ce que 
celui-ci s'enfonce bien parallelement au rail; il faudra eviter notamment toute incli- 
naison vers le haut ou vers le bas, comme le montre la figure 63 a. 

La feuille de zinc de o.3 mm, d'epaisseur placee entre le patin du rai! et les 
machoires, fond au contact de ces machoires portees au rouge et rend les surfaces 
de contact absolument planes ; on obtient ainsi non seulement une bonne jonction 
m^canique de tous les organes, mais egalement une connexion electrique parfaite. 
D'apres les renseignements qui nous ont ete fournis par la maison Scheinig et 
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Hofmann, les Tramways de Linz-Urfahr firent proceder a des essais de conducti- 
bilite sur leurs difFerents modes d'assemblage. Ces essais donnerent les resultats 
suivants : 

1° Ancien joint ecHsse par eclisses cornieres avec connexion en cuivre de 
looo mm. de longueur et de no mm. Carres de section. Resistance du joint : 
0,0000930 ohm. 

2° Sabot porte-rail de 160 mm. de longueur sans garniture de zinc, joint eclisse 
par eclisses comieres, connexion electrique comme ci-dessus. Resistance du joint : 
0,0000233 ohm. 

3° Sabot porte-rail de 160 mm. de longueur avec garniture en zinc, joint eclisse 
par eclisses comieres, sans connexion electrique. Resistance du joint : o,ooooo5 ohm. 




Fig. 62. 

Les essais eurent lieu d'apres la methode indirecte par determination de !a perte 
de tension d'un courant envoye dans le rail par une batterie transportable d'accumu- 
lateurs. La chute de tension etait mesuree au moyen d'un millivoltmetre de pre- 
cision. 

Afin de mesurer separement la resistance du joint et celle du rail, on proceda 
a deux serie d'essais (fig. 64). On mesura d'abord la chute de tension en mettant les 
bornes du voltmetre en contact avec le rail a une distance de o,5 m. de part et 
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Fig. 63 a. 



Fig. 63 h. 



d'autre du joint; puis on mesura la chute de tension en reportant les bornes de 
contact a I m. de part et d'autre du joint. 

Afin d'obtenir des resultats aussi precis que possible, on eut soin d'etendre la 
verification a six joints analogues et de renouveler chaque fois la verification ; on 
determina ensuite la moyenne des resultats. II est k remarquer que les rails installes a 
Linz sont de 42,5 kg. par metre courant. 

En supposant des rails de 12 m. de longueur, la resistance du rail serait dans le 
cas de I'assemblage i) augmente de 23,2 "/oj dans le cas de I'assemblage 2), de 
5,75 °l<u tandis que dans I'assemblage 3), elle ne serait augmentee que de 1,32 "jo- 
II resulte done clairement de ces essais que I'assemblage 3) : sabot porte-rail avec 
garniture en zinc, est celui qui presente la moindre resistance electrique. 



r 
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D^apres les nouvelles verifications auxquelles ont precede les Tramways de 
Linz-Urfahr dans ces derniers temps, la resistance electrique des joints continuerait 
a etre tres petite, meme dans le cas de voies depuis longtemps en usage. La verifi- 
cation entreprise notamment dans ces derniers temps, sur la ligne du Postlingberg 
appartenant a ce reseau, a donne des resultats tout k fait concluants ; ceux-ci, 
qui ont porte sur des sabots de l6o mm. en quatre pieces, avec joints eclisses 
par eclisses cornieres, sont reproduits dans les <( Reponses aux questionnaires » 
(pagei3i). 

Nous ajouterons, pour terminer notre description du sabot porte-rails Scheinig 
et Hofmann, que les semelles et les machoires, lorsqu'elles ont ete portees au rouge 
doivent, avant d'etre mises en place, etre 
soigneusement nettoyees au moyen de brosses 
d'acier. Pour chauffier au rouge les machoires, 
on emploie une simple forge portative, ali- 
mentee au charbon de bois ; pour la semelle, on 
donnera la preference au chauffage au coke. 

Les sabots porte-rails sont montes de fagon 
a ce que le c6te ou se trouve le coin soit en ' 
dehors de la voie. 

Apres le montage du sabot, les inegalites 
de la table de roulement sont rabotees. Ce 
dernier travail devra etre fait avec le plus grand 
soin, car il donnera un roulement exempt de 
secousses et assurera ainsi une plus longue 
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Fig. 64. 



duree a Tassemblage. 

Les excellents resultats obtenus jusqu'a ce jour par le sabot porte-rails Scheinig 
et Hofmann, lui garantissent pour Tavenir, a condition naturellement d'etre bien 
execute, une place preponderante parmi les nouveaux assemblages de rails. 

Joint frette avec coingage a haute pression, systeme Amber t. — Les Tramways 
electriques de Geneve, de Marseille et de Lausanne procedent depuis quelque temps 
a des essais au moyen d'un joint frette avec coingage a haute pression, du a Tingenieur 
Ambert, de Fontaines-s/Saone. Ce systeme d'assemblage est represente par la 
figure 65. 

Les essais du joint Ambert sont encore trop recents pour que Ton puisse prendre 
un jugement definitif sur sa valeur; il est cependant probable qu'il donnera de bons 
resultats. 

D'apres les renseignements qui nous ont ete fournis par Tinventeur, les premiers 
essais de ce joint remontent a 1902 ; ils lurent effectues sur le reseau de la Compagnie 
des Tramways a vapeur de Lyon a Neuville. Ces essais ayant pleinement reussi, les 
joints Ambert ont remplace graduellement sur ce reseau les anciens joints sk 
eclisses. 

En 1903, d'autres essais furent faits sur la ligne des Tramways electriques de 
Lyon a Caluire et sur Timportant reseau des Voies ferrees du Dauphine. 

Ces essais, ainsi que de nombreux autres effectues par des compagnies de 
tramways et de chemins de fer, ont donne jusqu'ici des resultats tres favorables. 
II a ete notamment etabli que le rail est notablement plus roide au joint qu'en tout 
autre point. De plus, des experiences executees sur la voie meme ont fait reconnaitre 
que le serrage exerce par les frettes sur le patin du rail, est suffisant pour assurer aux 
joints des rails une bonne conductibilite electrique sans intervention de connexions en 
cuivre. Une experience de plusieurs annees a enfin demontre que la dilatation des 
rails due a Taction de la chaleur et du froid, s'exergant sur le metal du rail, n'etaitpas 
empechee. 



Les frettes sont fabriquees en acier moule ; elles peuvent Stre employees brutes 
de fonderie ; il est cepenclant preferable, afin d'en faire disparaitre les asperites, de les 
raboter ou de les fraiser. Les clavettes sont en acier lamine et rabote au cone de i/ioo. 

Le joint Ambert s'applique tout aussi bien au rail Vignole qu'au rail a orniere ou 
au rail Broca, 

Les instructions suivantes sont donnees pour la pose des frettes dans les voies 4 
rails noyes dans la chaussee. La coupe aux abouts des rails sera bien d'equerre, 
nette, sans bavures et n'aura pas de chanfrein au champignon; sur une longueur de 
25 cm. a chaque bout de barre, le patin, dessus et dessous, sera propre, sans oxyde; 




Fig. 65. 



on avivera au besoin sa surface avec une grosse lime. Les frettes seront bien net- 
toyees a I'interieur et ne presenteront ni crasses metalliques, ni oxyde, ni terre. Les 
clavettes seront nettoyees avec du dechet gras; apres leur nettoyage, on evitera de . 
les poser sur la terre, afin d'eviter qu'elles ne se souillent ou ne deviennent humides, 
car il est indispensable qu'elles ne presentent aucune trace d'oxydation. 

Les rails seront alors dresses de maniere a ce que le joint occupe exactement, en 
joint et en elevation, sa position definitive dans la voie. On souleve ensuite le bout 
d'un des rails, de maniere a laisser entre le dessous de son patin et le dessus du patin 
de I'autre rail, un passage suffisant pour la machoire de la frette; on enfile cette der- 
niere sur le rail reste en place et on la pousse de toute sa longueur au dela de I'about ; 
le rail est alors abaisse et la frette ramenee en arriere jusqu'a ce que le milieu de sa 
longueur arrive au joint. 

Une fois la frette en position, on precede & la mise en place des clavettes. On 
giisse dans la frette la clavette superieure jusqu'a ce que le milieu de sa longueur soit 
a I'aplomb du joint; on enfile ensuite, en sens inverse, pointe en avant, la clavette 
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inferieure, laquelle est assujettie en la frappant sur la tete au moyen d'tiii marteau k 
main; ce serrage par le marteau a main est continue jusqu'a ce que la clavette infe- 
rieure n'avance plus. Pendant ce serrage au marteau, on surveillera la clavette supe- 
rieure qui ne doit pas se deplacer. Apres le serrage au marteau, les axes longitudinaux 
de la frette, des deux clavettes et du patin doivent etre sur le meme aplomb ; celui-ci 
doit etre conserve jusqu'au parachevement du coincjage. 

Le serrage au marteau etant termine, on acheve le calage de la clavette infe- 
rieure au moyen d*une presse. Avant de faire fonctionner cette derniere, on chauffe 
fortement le joint et on le maintient en cet etat pendant toute la duree du fonctionne- 
ment de la presse. Pendant ce dernier calage, on surveille et on rectifie au besoin 
Taffleurement des champignons des deux bouts des rails du cote interieur de la voie. 
On pent remedier au desaffleurement eventuel entre la pointe de la clavette supe- 
rieure et la tete de la clavette inferieure, soit par un deplacement des clavettes, soit 
en en utilisant d'autres de dimensions plus appropriees. 

Dans les voies a rails non noyes dans une chaussee, le montage des frettes se fait 
comme pour les voies noyees dans la chaussee ; il n'est cependant plus necessaire de 
chauffer les joints, 

Apres achevement du frettage, on aura soin de proceder a un fort bourrage du 
joint et de ses abords. Surtout dans les voies en exploitation, il est egalement utile de 
relever le joint de 5 i lo mm. plus haut que le milieu de la barre du rail, pour com- 
penser le tassement du ballast ameubli par Toperation du frettage. 

A notre avis, il nous semble egalement recommandable de proceder a un 
egalisage soigneux de la table de roulement, apres le parachevement du frettage ; 
cette operation, en effet,ne pent que prolonger la duree de service de la voie. 

Sabot porte-rails de la Sdchsische Gussstahlfabrik d Dohlen. — Cet assemblage 
represents par la figure 66, a ete mis a Tessai par les Tramways de Dresde et les 
Tramways de Berlin. II se compose d'un fort manchon dans lequel viennent 
s'emboiter deux eclisses formant coin. 

Le manchon comme les deux eclisses est en fonte d'acier moule. Chaque coin fait 
fonction d'eclisse. II est introduit dans le manchon par sa pointe et, grace a sa forme 
en plan incline, produit une forte pression sur le rail. Les epaulements du manchon ont 
egalement une surface inclinee correspondant a celle des eclisses, laquelle surface 
souleve le manchon et Tappuie fortement contre la partie inferieure des abouts des 
rails. La force de coingage des coins est telle que le joint ne pent etre desassemble 
que par un effort tres grand exerce sur la pointe des eclisses. La dilatation des rails 
ne pent pas amener un relachement de Tassemblage, car les coins etant introduits dans 
le manchon en sens contraire I'un de Tautre, tout mouvement en arriere subi par Tun 
des coins, amene inevitablement un deplacement en avant de Tautre. 

Le montage du joint a lieu comme suit. Les deux abouts sont d'abord places dans 
le manchon, de fagon a ce que le joint soit parfaitement au milieu du manchon. Les 
deux coins eclisses sont alors introduits en opposition Tun par rapport a Tautre et 
frappes simultanement par deux ouvriers jusqu'a refus et jusqu*a ce que le manchon 
vienne s'appuyer contre le patin du rail. Si le montage est bien execute, tout 
flechissement des rails dans le manchon est impossible. 

A notre avis, cet assemblage doit donner une resistance suffisante, meme sur des 
lignes a fort trafic, surtout si Ton a soin de chauffer le manchon avant et pendant 
rintroduction des coins, et de bien decaper et polir toutes les surfaces de contact des 
rails et de Tassemblage. II nous semble egalement recommandable de proceder a un 
egalisage mecanique des tables de roulement apres le parachevement de Tassemblage, 
afin d'obtenir une surface bien plane. 

Les Tramways de Berlin ont, il y a trois ans, installe sur leur ligne de la 
Potsdamerstrasse, 20 joints du systeme Dohlen; ces joints etaient bruts defonderie. 



Bien que, sur cette ligne, les voitures toujours tres chargees, roulent k une vitesse de 
20 kilometres i I'heure, a des intervalles de 2 en 2 minutes, les assemblages se sont 
bien comportes. Dans cette derniere annee cependant, quelques joints ont presente 
parfois de legers ressauts donnant lieu a des secousses ; ces ressauts doivent, a notre 
avis, etre attribues au fait que les surfaces en contact, qui n'avaient pas ete prealable- 
ment polies, ont ete graduellement soumises a une action de martelage par suite de la 
charge du materiel roulant. 

Nous ajouterons encore qu'a Dresde, I'assemblage D6hlen a. ete applique 
sur des rails presentant une legere inclinaison vers I'interieur. Nous ne possedons 
malheureusement aucun renseignement sur les resultats obtenus dans cette ville. 
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Assemblage de rails 

de la. Sachsische Gussstahl Fabrik 

a Dohlen, 



Coupe longitudinale C— D. 

Nous terminerons ici la description des sabots et manchons qui ont vu le jour 
dans ces dernieres annees, pour passer au precede de coulage par le procede Falk et 
aux differents systemes de soudure qui deviennent chaque jour davantage en faveur. 



Joint coule Falk. — Le coulage des joints d'apresle procede Falk (fig. 67) a ete 
employe pour la premiere fois en octobre et novembre 1894 aux Etats-Unis sur le 
reseau des Tramways de Saint-Louis. Ce systeme d'assemblage trouve encore 
aujourd'hui, en Amerique notamment, de nombreuses applications, generalement a la 
satisfaction des compagnies exploitantes; il est execute par la Falk Manufacturing C", 
mais surtout par la Milwaukee Rail Joint & Welding C", Cette derniere maison 
a leg^rement modiiie la methode de coulage primitivement employee; elle empri- 
sonne la partie du rail k couler dans une forme composee de deux manchons en 
acier venant s'appliquer de part et d'autre du rail et reunis entre eux par crochets 
et boulons. Une fois le rail emprisonne de la sorte, on chauffe le rail et les manchons, 
puis on procede au coulage au moyen d'une fonte relativement limpide. Lorsque la 




fonte s'est refroidie et solidifiee, on enlfeve les crochets, mais on laisse en place les 
manchons qui augmentent ainsi la rigidite du joint. Avant d'emprisonner le rail, les 
parties du rail qui seront en contact avec le bloc de fonte, doivent etre bien decapees 
au moyen d'une forte soufflerie au sable. 

II resulte des renseignements foumis par les reponses au questionnaire que le 
procede Falk est aujourd'hui employe par treize compagnies; plusieurs de celles-ci 
n'ont cependant procede qu'4 des essais. 

Les Tramways d'Anvers, de Bologne, de Bordeaux et de Bruxelles se declarent 
tres satisfaits du joint Falk. 

Les Tramways d'Anvers I'emploient exclusivement sur toutes leurs parties de 
ligne en alignement ; toutefois, en courbe, afin d'eviter la formation des jarrets inevi- 
tables que donne le joint Falk, les assemblages 
par eclisses ordinaires en acier sont conserves 

Les Tramways de Bologne n'ont constate 
jusqu'ici que 5 ou 6 joints casses sur un total de 
5ooo joints environ; d'apres cette compagnie, le 
procede Falk reduirait dans de fortes proportions 
I'entretien de la voie et du pavage. 

Les Tramways de Bordeaux constatent que 
le joint Falk ne leur a donne aucun mecompte , 
ils le substituent aux joints eclisses et font remar- 
quer qu'il assure une conductibilite electrique 
superieure a celle obtenue par les connexions 
communement employees; son principal merite, 
ajoutent-ils.consiste en ce qu'il supprimeladiscon- ^'^* ''^', 

tinuite du rail et contribue ainsi puissamment a la conservation mecanique des voies. 

Les Tramways Bruxellois emploient le joint Falk sur toutes leurs lignes. Cette 
compagnie ajoute qu'k son avis, le joint Falk serait le plus economique des joints 
continus ; qu'il assure un bon roulement, evite le martellement des abouts des rails et 
realise une connexion electrique parfaite. II donne de moins bons resultats sur les 
voies anciennes, par suite de la difficulte d'amener a im niveau bien egal les rails dont 
I'about est martele. 

Les Tramways de Paris et du Departement de la Seine emploient le joint Falk 
et le joint Goldschmidt; ils estiment qne les joints soudes ou coules s'imposent dans 
leurs pavages en bois, malgre leur prix eleve. 

Les Tramways municipaux de Vienne ont obtenu de bons resultats, meme sur 
des voies ayant deji servi ; ils reprochent cependant au joint Falk les difficultes d'un 
bon entretien du pavage a I'endroit des joints. 

Les Tramways liegeois reconnaissent qu'execute dans de bonnes conditions sur 
une voie tres resistante, le joint Falk procure une continuite presque parfaite de 
chaque file de rail ; que, de plus, I'entretien des joints est reduit au minimum ; ils lui 
reprochent cependant de retarder le delai de I'execution de la voie et de rendre 
difficile le remplacement des rails. 

Trois compagnies qui utilisent le joint Falk ne se sont pas prononcees sur sa 
valeur. 

Les Tram%vays municipaux de Zurich ont etabli en igoo environ 800 metres de 
double voie en joints Falk, L'installation de ces joints ne leur a pas donne complete 
satisfaction en ce sens que les joints presentant en certains endroits des niveaux 
differents, occasionnaient un fort balancement des voitures; a la longue, il se produi- 
sait egalement un martellement des joints. 

Les Tramways de Copenhague ont, a titre d'essai, procede au coulage de 
quelques joints; ils out renonce a une application generale du procede Falk, car 
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celui-ci a, dans de nombreux cas, donne une voie inegale, par suite d'un surhausse- 
ment des joints* 

Les Tramways de Berlin ont coule plus de lo.ooo joints Falk; Tapplication en 
fut d'abord faite sur des joints marteles d'anciennes voies. Bien que le procede Falk 
continuat a laisser subsister le martelage aux joints, ces voies purent etre maintenues 
en service encore quelque temps ; quoi qu'il en soit, le resultat obtenu ne fut guere 
satisfaisant tant au point de vue technique qu'au point de vue economique ; on aurait 
pu, en effet, prolonger le maintien en service de ces rails pendant la meme duree en 
les eclissant simplement a nouveau; la depense qui serait resultee de ce nouvel 
eclissage, aurait ete beaucoup moins onereuse. Eraplo5'^e dans de nouvelles installa- 
tions, le joint Falk n'y a nullement evite le martelage du rail aux abouts et n'a pas 
empeche le dechaussement du rail ; son plus grave inconvenient a ete cependant 
d'augmenter dans de fortes proportions les depenses d'entretien de la voie. 

Bien que le coulage des joints ait ete execute avec toutes les precautions vou- 
lues, il se produisait souvent un joint en dos d*ane qui occasionnait aux voitures 
un mouvement de roulis tres prononce; une ligne dut meme, par suite de cet incon- 
venient, etre renouvelee apres deux annees de service seulement ; les autres lignes 
furent maintenues pendant quelques annees a cause des depenses enormes qu'aurait 
occasionnees leur refection. 

A notre avis, il est hors de doute que la destruction du joint est particulierement 
favorisee par le fait que le rail est emprisonne dans un bloc de fonte de 70 a 80 kg. 
et qu'il repose directement sur une assise en fonte. Notre appreciation est d'ailjeurs 
suffisamment confirmee non seulement par le bris des blocs de fonte, mais ausai par 
le jeu que presentent les rails dans ces blocs et par les nombreux chQcs qui 
s'observent au passage des joints coules. 

Sur le reseau des Tramways de Berlin, surtout dans les voies en a^phalte, le 
joint Falk n'a pu resister au service intense qui s'y rencontrait et ne s'est pas mieux 
comporte qu'un simple joint eclisse execute dans de bonnes conditions. 

Soudure des rails par courant alternatif, — Pousses par le desir d'obtenir dans les 
exploitations de tramways un rail continu, surtout pour les voies noyees en pavage, 
les Americains essayerent les premiers, en 1893, d'obtenir par soudage electrique un 
assemblage resistant. Dans les premieres applications, les rails n'etaient pas sondes 
bout a bout, mais simplement reunis par une paire d'eclisses speciales, soudees a 
chacun d'eux separement par leurs pattes. L*energie necessaire au confectionnement 
de cet assemblage etait fournie par le fil de trolley ; le courant continu etait trans- 
forme en courant alternatif a basse tension. 

Les premiers essais, comme aussi ceux executes plus tard dans les annees 1897 
et 1898, ne donnerent pas de resultats favorables par suite des systemes d'eclisses 
mises en oeuvre; de plus, le refroidissement ne s'operait pas sous pression; ces 
premiers essais avaient porte sur d'anciens rails deja fortement marteles. 

Dans les annees suivantes, ce procede fut a nouveau employe, notamment a 
Brooklyn, Buffalo, Rochester, Columbia, Worchester, etc.; mais on eut soin, cette 
fois, de mettre en oeuvre des eclisses plus longues, de les appliquer sous pression 
contre Tame du rail, de proceder au soudage en augmentant progressivement la 
pression, puis de laisser le metal se refroidir sous pression. Les assemblages ainsi 
obtenus donnerent de meilleurs resultats. 

De meme que le joint avec garniture au zinc, que nous avons mentionne plus 
haut, le joint a soudure electrique reclame sur le chantier la presence de quatre 
voitures speciales portant les machines necessaires : une soufflerie a sable pour le 
decapage des surfaces a souder, Tappareil de soudage et sa presse, un transformateur 
et un appareil a egaliser la table de roulement apres le parachevement du joint. 
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Jusqu'en iqo5 plus de 3oo km. de voies ont etc assembles de cette fagon. D'apres 
les renseignements qui nous ont ete fournis par las ingenieurs des compagnies 
precitees, ce mode d'assemblage aurait donne complete satisfaction. 

Nous avons eu Toccasion d'examiner de visu les joints installes sur les reseaux 
de Brooklyn et de Buffalo, et nous devons reconnaitre que ces assemblages ne 
donnaient lieu a aucune critique et que le roulement des voitures se faisait sans 
aucune secousse. 

On a egalement essaye par le meme procede de refectionner de vieux joints 
marteles dans une voie toujours parcourue dans le meme sens ; cette refection s'est 
faite en soudant le rail martele a son about a un niveau un peu plus eleve que le rail 
voisin. Nous ne pourrions dire si ce mode de refection a donne de bons resultats* 

Soudure des rails par le procede aluminothermique, brevet Goldschmidt. — C'est 
en 1899 qu'apparut pour la premiere fois la methode de soudure des rails par les 
procedes aluminothermiques du D*" Goldschmidt. Cette nouvelle methode prit de 
suite une telle extension que deji a la fin de 1905, environ 80.000 joints avaient ete 
sondes de cette fagon; de ces 80.000 joints, environ 25. 000 se trouvent sur le conti- 
nent, 35.000 en Angleterre et les colonies et iS.ooo aux Etats-Unis d'Amerique ou 
il ne fut cependant lance que dans le courant de Tannee 1904. Pendant la presente 
annee, la maison Goldschmidt a regu commande d'environ 25. 000 joints qui, pour la 
plupart, sont deja installes. 

Plusieurs compagnies de Tramways, notamment les Tramways d'Aix-la- 
Chapelle, Brunswick, Hambourg, Hanovre, Le Havre, Magdebourg, Metz, 
Strassbourg, etc., apprecient le joint Groldschmidt d'une fagon tres favorable. 

Aix-la-Chapelle emploie le joint Goldschmidt sur toutes ses nouvelles lignes a 
trafic intense; Braunschweig estime qu'il est le meilleur joint actuellement connu et 
aussi qu*il est le plus economique en service par suite de Tentretien peu onereux du 
pavage. Glasgow Tutilise sur toutes ses lignes ou les voies sont renouvelees. 
Hanovre Tinstalle avec succes sur toutes ses nouvelles lignes. Le Havre donne la 
preference au joint sonde. De meme Magdebourg prefere a tons les systemes 
d'assemblage aujourd'hui connus, le sabot porte-rails Scheinig et Hoffmann, le joint 
Melaun et le joint Goldschmidt. Les Tramways de Metz emploient le joint 
Goldschmidt depuis une annee sculement et en ont obtenu de si bons resultats qu'ils 
ont decide de Tetendre a toutes leurs lignes. Les Tramways de Paris et du 
Departement de la Seine estiment que le joint sonde s'impose dans leurs voies en 
pavage au bois, malgre son prix eleve. A Strassbourg, les joints se sont comportes 
d'une maniere parfaite; jusqu'ici aucun joint brise n'a ete constate. Vienne egalement 
estime que le joint Goldschmidt constitue un perfectionnement important sur les 
anciens modes d'assemblage. Cinq compagnies employant le joint Goldschmidt ne se 
prononcent pas sur sa valeur. 

Les Tramways de Copenhague, de Kattowitz et de Nice ne sont guere partisans 
du joint Croldschmidt. 

Parmi les procedes de soudure aujourd'hui existants, le procede alumino- 
thermique Goldschmidt est certes celui qui necessite le materiel le plus restreint. Le 
materiel complet pour la soudure des rails ne comporte en effet qu'un certain nombre 
de monies, un creuset, un serre-joint et un melange calorigene denomme Thermit ; 
tout ce materiel est indique par la figure 68. 

On distingue dans le procede Goldschmidt deux methodes de soudure ; la soudure 
bout a bout et la soudure annulaire simple. La soudure bout 4 bout pent etre 
appliquee de deux fagons, soit en mettant seulement a profit la haute temperature 
developpee par le Thermit, soit en utilisant en meme temps le metal fourni par la 
reaction aluminothermique. 



Dans le premier cas, la masse en fusion du Thermit est versee par dessus le bord 
du creuset, de fa^on a ce que la scorie touche la premiere le rail ; celui-ci est ainsi 
recouvert d'une couche protectrice qui empechera le fer en fusion s'ecoulant ensuite, 
de se souder au rail. Comme nous le discus plus haut, on n'utilise done dans cette 
maniere de proceder que la seule chaleur developpee par le fer au Thermit, laquelle 
chaleur porte le rail k la temperature soudante. 

La seconde methode de la soudure bout a bout est d'une application plus 
frequente; elle consiste a couler autour du patin et de I'ame des deux rails, un 
manchon en fer au Thermit ; a cette fin, les deux abouts des rails sont fortement serres 
I'un centre I'autre au moyen d'un appareil de serrage special. Le patin et I'dme des 
rails se soudent intimement avec le manchon en fer au Thermit, tandis que les tetes 
des rails sont soudees bout a bout. L'application de cette methode s'execute au moyen 
d'un creuset dit automatique par le fond duquel s'echappe d'abord le fer au Thermit 
puis la scorie (corindon liquide). 

En ce qui concerne la seconde methode de soudure, c'est-a-dire la soudure 
annulaire simple, celle-ci differs de la soudure bout a bout en ce sens que les abouts 




I'ig. 68. 



des rails ne sont plus presses mecaniquement I'un contre I'autre; on evite ainsi 
I'emploi de I'appareil de serrage. Cette methode de soudure ne trouve son application 
qu'en Angleterre seulement ou encore dans les reseaux installes par des entrepreneurs 
anglais. Les resultats obtenus ont toujours ete des plus satisfaisants ; il semble 
cependant qu'une soudure bout a bout des tetes des abouts, obtenue en meme temps 
qu'une coulee d'un manchon en fer au Thermit autour du patin et de I'ame, augmente 
considerablement les garanties d'une jonction parfaite. Quoi qu'il en soit, il nous faut 
reconnaitre que les resultats obtenus sur les voies anglaises sont irreprochables ; 
I'excellence de ces resultats doit probablement etre attribuee au sol toujours tres 
resistant sur lequel sont installes les tramways anglais et aussi aux variations moins 
accentuees de la temperature dans ce pays. 

Dans les pays oii la temperature de I'air est soumise k des changements plus 
notables, comme aussi dans les reseaux ou le sous-sol laisse parfois k desirer, il est 
preferable d'avoir recours a la methode dite com binee, laquelle consiste iexecuter une 
coulee annulaire, tout en employant I'appareil de serrage pour Tobtention de la 
soudure bout a bout de toute la section du rail, Une telle soudure sera naturellement 
un peu plus coiiteuse, par suite de I'emploi de I'appareil de serrage et de I'usinage 
subsequent de la table de rouleinent. 
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Le prix de revient d'un joint completement acheve varie, suivant le profil des 
rails a souder et les conditions locales, entre 22 et 28 marks. 

La fig. 69 montre I'application du procede automatique de soudure sur une ligne 
de tramways. La fig. 70 represente deux abouts de rails soudes bout a bout avec 
application d'un manchon soude. 

La maison Goldschmidt a fait paraitre plusieurs petits opuscules donnant une 
description complete du procede de soudure aluminothermique et renfermant toutes 
ies prescriptions relatives a son execution. 

Les Tramways de Berlin ont egalement fait un essai en grand du joint sonde 
Goldschmidt. Un certain nombre de joints soudes ont donne d'excellents resultats; 




Fig. 69, 

mais par contre d'autres, qui avaient ete executes sur des lignes presentant un trafic 
tres important, ont montre des defectuosites apres quelques annees de pose. 

Si, dans certaines exploitations et aussi pour une partie des joints executes a 
Berlin, le joint Goldschmidt n'a pas toujours presente les qualites qu'on en attendait, il 
faut en rechercher la cause, non pas dans le procede lui-meme, mais plutot dans I'exe- 
cution des joints, execution qui, dans les premieres annees, laissait parfois a desirer; 
tantot I'ouvrier procedait sans soln au coulage du thermit et occasionnait ainsi une 
deformation du joint ; tantot il employait mal I'appareil de serrage ; tant6t encore il 
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egalisait les tables de roulement soudees, simplement au raoyen d'outils ordinaires : 
marteau, ciseau, lime, etc. 

Les consequences facheuses de cette mauvaise maniere de travailler peuvent 
evidemraent etre evitees grace a une surveillance du personnel. Desqu'il est execute 
avec quelque soin, le joint Goldschmidt presente de tres grandes qualites, ce que 
confirme d'ailleurs I'application favorable de tres nombreuses compagnies et aussi le 
fait qu'a Berlin, une grande partie des joints, qui avaient ete executes dans les voies 
sur lesquelles le service etait le plus intense, ne presentent jusqu'ici aucun defaut. 



Soudure eleclrique des rails par le procedi de I'Akkumulatoren-Fabrik Hagen, i 
Berlin. — La fabrique d'accumulateurs de Berlin a introduit, en igoS, un nouveau 
procede de soudure electrique. A I'encontre du precede employe communement en 
Amerique, cette nouvelle methode est basee sur le degagement intense de chaleur 
engendre par I'arc voltaique que Ton fait jaillir entre le rail et un electrode en charbon. 
Grace i un appareil de contact, qui maintient Telectrode, celui-ci peut etre promene le 
long de la piece a souder et est rapproche des endroits qui reclament le plus grand 
developpement de chaleur ; la soudure des deux rails est ainsi obtenue sans 
diflicuite. 

Le materiel necessite pour la soudure est transporte sur deux chariots seulement ; 
I'un deux rcQoit une batterie d'accumulateurs servant de batter ie-tampon, I'autre un 




Fig. 71. 

groupe moteur-generateur. Le courant primaire qui alimente le moteur de ce groupe, 
est pris directement au fil de trolley; le circuit secondaire converti est livre sous la 
tension de 60 volts. 

Le courant electrique developpe, aux deux abouts a souder, une chaleur trfes 
intense, qui amene rapidement la fusion du metal. Pendant que le metal des rails 
est ainsi en fusion, on introduit dans Tare une certaine quantite d'un alliage special 
servant k la soudure ; ce metal, en fondant, se melange intimement a celui provenant 
du rail. Cette operation se continue sans interruption jusqu'i ce que le joint de 
soudure soit rempli. 

L'arc est reglable en grandeur et en intensite. A la fin de 1' operation, on en 
diminue peu i peu I'intensite, afin d'obtenir un refroidissement graduel des endroits 
sondes et d'y eviter ainsi les tensions interieures qu'amenerait un refroidissement 
trop rapide. 

La figure 71 montre une soudure de rail en voie d'execution, tandis que la 
figure 72 montre la soudure terminee, mais non encore parachevee. La figure 73 



montre un joint soude qui, pour fetre entierement termine, doit encore ^tre retravaille 
sur les surfaces de roulement. 

Les Tramways de Hagen, qui les premiers ont fait I'application de ce precede, 
ont aujourd'hui looo joints soudes electriquement; les resultats obtenus sont des 
plus satisfaisants. 

Les Tramways municipaux de Dusseldorf ont precede a 220 soudures sur 
sur d'anciennes voies. Ces essais sont relativement recents et ne permettent pas de 
porter un jugement concluant sur la valeur de cette methode d'asserablage ; mais on 
pent cependant des maintenant prevoir que ce joint se comportera bien. 

Les Tramways de Strassbourg qui ont, a titre d'essai, applique la soudure elec- 
trique a 100 joints, font remarquer dans leur reponse au questionnaire, que le joint 
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Fig. 73. 
soude leur a donni jusqu'ici complete satisfaction et qu'ils n'ont pas encore observe 
de joints casses. 

Les Tramways d'Aix-la-Chapelle et de Munchen-Gladbach, qui ont execute les 
premiers 100, les seconds 25o soudures electriques, ne se prononcent pas sur la 
valeur de ce precede. 

Les Tramways de Berlin ont, k titre d'essai, soude electriquement iio joints 
appartenant a deux lignes differentes. Dans la premiere s^rie d'essais, on employa 
comme produit de soudure un metal relativement tendre ; les joints ainsi soudes ne 
donnerent pas entiere satisfaction. Pour les joints de la seconde ligne, qui presentait 
un service tres intense, on employa un metal plus dur; ces joints n'ont donn^ lieu 
jusqu'ici k aucune critique. 

Lorsque la soudure est executee avec soin par un personnel habile et que le 
parachevement du joint, c'est-i-dire Tegalisage de la table de roulement est fait 
mecaniquement et non plus par des outils a main, cette methode d'assemblage don- 
nera certainement des resultats satisfaisants et doit etre consideree comme un 
assemblage de grande resistance. 
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Soudure par chalumeau oxy-acdtylenique. — Quelques mots seulement sur ce 
Douveau precede de soudure du a la Societa anonima per Imprese de lUuminacione 
3 Rome. Ce precede, bien qu'il n'ait etc employe jusqu'ici que pour la soudure de 
tdles, defers profiles, de tubes, d'organes de machines, etc., peut cependant trouver 
son application dans la soudure des rails de tramways. 

Pour obtenir un soudage de rails, on biseaute legerement les abouts a souder; 
on les chaufFe au rouge et on les soude en interposant de I'acier entre les parties k 
souder ; cette operation s'execute au moyen d'un appareil a souder de construction 
spectale et tres manceuvrable. 

L'execution de la soudure reclame : 

1) un appareil producteur d'acetylene avec robinet hydraulique de surete pour 
eviter le renversement de la flamme ; 

2) un epuratear place entre I'appareil producteur et le robinet de surete; 




Fig. 73. 



3) un reservoir en t61e d'acier renfermant de I'oxygene sous pression ; Toxygene 
devant pendant I'operation, travailler a la pression de i 1/2 atmosphere, le reservoir 
comporte un robinet special permettant de reduire la pression ; 

4) deux tuyaux en caoutchouc adaptes, I'un au robinet reducteur du reser- 
voir d'oxygene, I'autre au robinet de surete de I'appareil producteur d'acetylene. 
Ces deux tuyaux conduisent les gaz a I'appareil a souder. 

La temperature developp^e par la flamme est tres elevee, moins elevee cepen- 
dant que celle developpee par le precede aluminothermique GoMschmidt (3ooo"). 
M. Fery a fait connaitre dernierement dans le Bulletin de I'Academie des sciences de 
Paris, les temperatures qu'il a mesurees. II resulte de cette communication que la 
temperature d'une flamme d'acetylene est de 2548", et celle d'une flamme k gaz 
detonnant de 2420". Des essais de soudure ont ete executes au laboratoire de I'EcoIe 
poiytechnique de Rome ; ces essais auraient ete tres concluants. 

Nous ne pourrions dire si ce systeme de soudure a deji ete applique a des rails 
de tramways. II serait a souhaiter que I'inventeur procedat k de tels essais a I'occa- 
sion du Congr^s de Milan. 
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Joint d double traverse metallique. — Dans ce chapitre des assemblages pour 
rails, il convient de comprendre le joint a double traverse metallique que fabrique la 
maison Breuer, Schumacher et C°, de Cologne. Comme le montre la figure 74, la 
double traverse se compose de deux traverses en fer du type normal, reliees entre 
elles par deux caissons, de maniere a former un seul bati. Ces caissons places 
directement sous les rails, ont le meme profil que les traverses. Tout le bati etant 
embouti a la presse, on obtient ainsi pour le joint une assiette tres resistante ne 
pouvant se deplacer. Comme le montre la figure ci-dessous, les rails sont reunis a cette 
traverse double par des plaques a crochets. 

L'emploi de ces traverses doubles sous les joints est tres recommande par 
plusieurs compagnies. Elles ont donne d'excellents resultats notamment sur le reseau 
des Tramways d'Aix-la-Chapelle, qui les emploient dans les voies a rail Vignole. De 
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Fig. 74. 



meme les Tramways de Magdebourg, Barme, Stettin, Karlsruhe et Fribourg, ainsi 
que de nombreuses lignes de grands chemins de fer et de chemins de fer d'interet 
local, en ont fait Tapplication. 

La double traverse se recommande surtout dans les voies a rails Vignole non 
noyes, car, par sa grande assiette, elle coopere fortement a la resistance du joint et 
obvie au cheminement des rails. 

Nous ne possedons malheureusement aucun renseignement concernant les 
resultats obtenus par la traverse double dans les voies noyees en pavage. 

Aiguillages et croisements. — Comme nous Tavons dit plus haut, Tintro- 
duction de la traction electrique sur les lignes de tramways, a assujetti la superstruc- 
ture des voies a des fatigues considerables. II en est naturellement de meme en ce 
qui concerne les aiguillages et les croisements de voies ; mais ici les difficultes du 
probleme sont d'autant plus grandes que ces appareils speciaux de voie comportent 
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des organes mobiles et qu'une construction mal comprise augmente les chances 
d'accidents. L'experience acquise jusqu'a ce jour est loin d'etre concluante et nous 
nous trouvons ici aussi, en presence de tout une serie de problemes dont la solution 
continue a nous manquer : Taiguillage parfait au point de vue constructif et econo- 
mique n'est pas encore trouve de meme qu'un croisement de voies pouvant resister a 
un service quelque pen intense. 




Fig. 75. 



Les depenses excessivement onereuses que necessite Tinstallation des aiguillages 
dans les voies asphaltees ou pavees au bois, obligent d'ailleurs Tingenieur a reclamer 
pour ces parties speciales de la ligne, une resistance et une duree de service aussi 
grandes que possible. A Tappui de ce que nous venons de dire, nous ferons remar- 
quer que sur le reseau de Berlin, au point de rencontre des lignes de la 
Leipzigerstrasse et de la Charlottenstrasse (fig. 75), lignes qui toutes deux com- 
portent un trafic intense, le renouvellement des aiguillages et des croisements 
s'impose tous les trois ou quatre ans, et que les depenses qui en resultent, s'elevent 
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chaque fois, en y comprenant les travaux de refection du betonnage et de Tasphaltage, 
a Tenorme somme de yS.ooo francs. 

Nombreuses sont les solutions aujourd^hui proposees pour remedier aux graves 
inconvenients que nous venons de signaler, soit par Temploi d'un metal plus resis- 
tant, soit par la mise en ceuvre d'une construction mieux etudiee. 

C'est ainsi que tout d'abord, on a cherche a augmenter la resistance et la duree 
de service, en remplagant la fonte dure primitivement employee par Tacier soit 
coule, soit lamine. Plusieurs compagnies de tramways, telles que Glasgow, Marseille 
et autres, emploient aujourd'hui des aiguillages et croisements dont les organes les 
plus sujets a usure sont des pieces interchangeables en acier au manganese; parfois 
ces aiguillages et croisements sont entierement fabriques en acier au manganese. Ces 
aiguillages et croisements en acier s^u manganese, fabriques aujourd'hui par plusieurs 
constructeurs, notamment par les etablissements Edgar Allen et C^, Hadfield, Lorain 
Steel et C°, etc., sont deja lances sur le marche depuis quelque temps, tant en 
Amerique qu*en Europe et ont toujours donne les meilleurs resultats. 

La possibilite de pouvoir maintenir plus longtemps en place les parties les plus 
sujettes a usure et de pouvoir, dans la suite, les remplacer sans devoir enlever toute 
rinstallation, constitue un perfectionnement marquant dans la construction des 
appareils de voie et en augmeiite naturellement la duree de service. Les avantages 
ainsi realises sont surtout tres appreciables lorsqu'il s'agit de voies en asphalte ou en 
pavage au bois. 

A cote de cette plus grande resistance donnee au metal, les constructeurs ont 
aussi cherche a rendre plus solides et a perfectionner les organes principaux des 
aiguillages. C'est ainsi, par exemple, que la pointe, c*est-^-dire Taiguille proprement 
dite, qui, par sa position meme, est soumise a une usure rapide, presente aujourd'hui 
une hauteur de 60 a 65 mm. au lieu des 40 ou 5o mm. qu'elle comportait autrefois. 
De meme, on a cherche a eviter autant que possible la flexion de Taiguille en en 
augmentant le profil. Enfin, on a reserve entre Taiguille et le rail proprement dit 
des surfaces d'appui speciales permettant d'obtenir un maintien plus efficace de 
Taiguille dans son logement lors du passage des voitures. 

L*ingenieur des voies devra surtout veiller a ce que le logement reserve a la 
pointe de Taiguille sous la tete du rail, soit bien etabli; il evitera ainsi que, meme 
dans le cas oii elle n'appuierait pas completement contre le rail, Taiguille soit mal 
prise, ce qui amenera souvent sa mise hors service. Bien souvent les aiguilleurs ou, 
le cas echeant, les wattmen lorsque Taiguillage est desservi de la voiture meme, 
negligent de s^assurer du bon appui de Taiguille dans son logement; parfois aussi des 
corps etrangers empechent la position normale de la pointe; il en resulte souvent des 
aiguilles tordues d*ou, non seulement cause de deraillement, mais aussi obligation 
de remplacer Taiguille et parfois de renouveler Taiguillage tout entier. 

II y a done grand interet, pour Texploitant de tramways, de faire choix d'un 
aiguillage permettant le remplacement facile des aiguilles. Celles-ci etaient primitive- 
ment maintenues dans Taiguillage par un pivot cale dans un bloc en fonte ; cette 
construction est aujourd'hui generalement abandonnee et est remplacee par un 
dispositif donnant au talon de Taiguille une plus forte assiette ; c'est ainsi que dans 
les aiguillages modernes, le talon de Taiguille comporte un large disque de rotation 
reposant dans une batee cylindrique comprise dans un bloc en fonte d'acier. Ce 
disque est maintenu dans sa batee soit par un systeme de coins, soit par un verrou 
avec clavette ; il pent etre facilement enleve. 

Afin de donner a tout Tappareil une plus grande rigidite, les aiguillages reposent 
generalement sur une forte plaque de soubassement, reliee aux rails par des boulons. 

Les aiguillages k pointes fixes, que Ton rencontrait souvent dans les exploitations 
a traction animale, ne sont plus guere employes dans les exploitations a traction 
mecanique; ils sont aujourd'hui remplaces par des aiguillages comportant soit une, 
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soit deux lames mobiles. L'emploi d'aiguillages i pointes fixes peut cependant 
encore aujourd'hui se recommander lorsque les aiguilles sont exclusivement prises 
par le talon, de tels aiguillages, surtout s'ils sont munis de coeurs interchangeables, 
sont en effet plus solides que les aiguillages a lames mobiles et peuvent etre ainsi 
maintenus plus longtemps dans le pavage. 

Les parties d'aiguillages venues de fonte sont generalement etablies en acier 
Martin ou en acier au creuset; ces parties speciales ne doivent generalement etre 
retravaillees qu'aux raccordements avec le rail proprement dit et sur la surface 
d'appui de la lame. 

Les aiguillages etablis en coupons de rails semblent devoir etre preferes aux 
aiguillages venus de fonte, en ce sens qu'ils permettent un assemblage des joints 
analogue a celui employe dans les autres parties de la voie. 

Ce serait aller trop loin que de vouloir donner ici la description des differents 
types d'aiguillages et de croisements aujourd'hui en usage ; ces types sont d'ailleurs 
generalement connus. Nous nous contenterons de faire connaitre les particularites 
principales qui nous ont ete fournies par les reponses au questionnaire. 

La tres grande majorite des compagnies donnent la preference aux aiguillages a 
deux lames mobiles; 12 compagnies seulement font usage d'aiguillages a une seule 
lame mobile et 8 emploient les deux systemes. 

L'installation d' aiguillages a une seule lame mobile s'explique generalement par 
des raisons d'economie; en effet, par le fait meme que ces aiguillages ne comprennent 
plus autant d'organes mobiles, les depenses d'entretien et de refection sont reduites 
de plus de la moitie. 

Plusieurs compagnies donnent la preference aux aiguilles a ressort pour les 
aiguillages a une lame mobile et aux aiguilles a manoeuvre pour les aiguillages a 
deux lames mobiles. 

Les lames d'aiguillages sont generalement courbees suivant un rayon variant 
entre 3o m. et 60 m. 

L'entretien et le nettoyage journalier des aiguillages presentent une grande 
importance pour la bonne conservation des appareils ; il faudra surtout veiller a ce 
que les corps etrangers qui viendraient se loger entre les lames et les rails, soient 
soigneusement enleves ; on obtiendra de la sorte une position convenable de la pointe 
dans son logement et on evitera les bris d'aiguilles, et partant les chances d*accidents. 
Les wattmen ont souvent la mauvaise habitude de repandre du sable dans les 
aiguillages; cette manoeuvre doit etre absolument condamnee, car elle est une source 
d'accidents et occasionne souvent la torsion des lames lors du passage des 
voitures. 

Les croisements de voies aujourd'hui generalement employes sont fabriques en 
coupons de rails. Ces coupons sont le plus souvent reunis entre eux par de longues 
eclisses cornieres et reposent en outre ordinairement sur de fortes toles. Afin 
d'augmenter la duree de service des croisements de voies et aussi afin de menager le 
materiel roulant, on installera avec succes dans ces appareils de longues fourrures 
en acier terminees en plan incline. Malheureusement, ces fourrures demandent a etre 
souvent remplacees et occasionnent ainsi graduellement la destruction des bourrelets 
des rails a orniere. Pour remedier a cet inconvenient, les constructeurs laminent 
aujourd'hui des rails a faible orniere (i2-i5""*) faisant eux-memes Toffice de pont 
au-dessus du croisement. Dans les profils de rails composes, ces fourrures sont gene- 
ralement en fonte d'acier. 

Plusieurs compagnies emploient des croisements avec pieces interchangeables 
en acier tres dur. Les Tramways de Glasgow notamment, declarent que les 
croisements en acier au manganese qui leur ont ete livres par la Lorrain Steel C°, 
leur ont donne d'excellents resultats ; il en est de meme des autres appareils de la voie 
egalement en acier au manganese. 




D'autres compagnies ont iiistalle des croisements fabriques completemeot en 
fonte d'acier. Les Tramways de Hambourg emploient des croisements en acier 
special Siemens- Martin et aussi des croisements en coupons de rails; ces derniers 
sent pontes et coules dans un bloc de fonte. De tels dispositifs sont employes depuis 
longtemps deja en Amerique et aussi dans certains reseaux du continent. 

Les Tramways de Hanovre possedcnt egalement des croisements en coupons de 
rails; les points d'intersection sont soudes d'apres la methode Goldschmidt. Ces 
memes tramways employaient anterieurement des cceurs et croisements avec pieces 
centrales amovibles, mais les resultats obtenus ne furent guere satisfaisants. 

Les Tramways de Dusseldorf ont mis a I'essai un croisement en acier Krupp 
extra dur, remarquable par sa grande resistance a I'usure. 

Les Tramways de Berlin egalement ont installe, a titre d'essai, un appareil de 
croisement pour deux voies (fig. 76) en acier Krupp; malgre le service intense auquel 
il a ete jusqu'ici soumis, ce croisement n'a encore donne lieu k aucune critique. 




Fig. 76. 



Afin d'augmenter la duree de service des croisements et des aiguillages, I'in- 
genieur devra veiller avec le plus grand soin a ce que ces appareils soient solidement 
reunis a la voie proprenient dite, et que les points de raccordement soient bien retra- 
vailles pour ne presenter aucun ressaut; un bon joint rigide est ici de la plus haute 
importance. 

Les dispositifs de croisement et d'aiguillage devront egalement presenter une 
assiette tres stable evitant tout deplacement. Lorsque ces appareils de la voie se 
trouvent noyes dans une couverture i I'asphalte ou au bois, I'infrastructure en beton 
donnera deja une assiette suffisante. Dans les voies en pavage ordinaire, dans les 
voies macadamtsees, comme aussi dans les voies sur siege special, la majorite des 
compagnies donnent a leurs aiguillages et croisements la meme fondation que pour les 
rails. Souvent cependant, elles se trouvent dans la necessite de renforcer I'assiette de 
ces appareils soit parun soubassement en beton, soit par des traverses enbois,soitpar 
un herisson de pierres brutes, soit encore par un coffre en beton ; I'epaisseur de ces 
soubassements speciaux varie entre 25 et 40 cm. Les Tramways de Saint-Gall, par 
exemple, pratiquent sous leurs aiguillage une fouille pour y loger un coffre de cail- 
loutis d'au moins 35 cm. de hauteur; la fosse de I'aiguillage est raccordee a I'egout. 
Les Tramways de Vienne emploient un ballast en pierrailles sous les files de rails de 
leurs aiguillages et sous la traverse etablie dans I'alignement des pivots; sous la 
traverse double placee sous le caisson de connexion, est etabli un caisson en ma90n- 
nerie. 

Tous ces dispositifs ont pour but de donner une meilleure assiette aux appareils 
de la voie; il est de toute necessite, dans la mise en place des aiguillages et des 
croisements, de proceder k un tres bon bourrage ; dans le cas d'une infrastructure en 
beton, on veillera a ce que I'assiette soit bien plane, car la moindre irregularite 
produira bient6t un dechaussement complet de tout I'appareil et, raalgre tous les 
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soins que Ton apportera, ne permettra plus que difficilement un bon raccordement 
au pavage. 

Connexions ^lectriques. — Afin de reagir centre la production des courants 
d'^lectrolyse et aussi afin de parer k une trop grande perte du circuit de 
retour, les compagnies de tramways cherchent h obtenir une bonne conductibilite 
de la vole, soit en faisant usage de joints spteiaux, soit en employant aux joints 
des connexions en cuivre de toute nature : connexions en fil simple, connexions k 
brins souples, lamelles, etc.; parfois aussi on utilise des connexions plastiques 
syst^me Edison-Brown. 

En Prusse, les autorit^s obligent les compagnies qui utilisent leurs voies pour 
le circuit de retour, a augmenter la conductibilite du rail en installant aux assem- 
blages des connexions ^lectrfques, rendant inefficaces dans la mesure du possible 
les eflfets d'^lectrolyse sur les tuyaux et c&bles m^talliques enfouis en terre, les 
ponts m^talliques, etc. 

Parmi les assemblages de rails pr^sentant une conductibilit(^ ^lectrique suffi- 
sante, nous citerons : le joint coul^ Falk, les joints sondes d'apr^s les differents 
proced^s que nous avoris indiqu^s plus haut, le joint au zinc, le joint Scheinig et 
Hofraann, etc.; ces assemblages sp^ciaux ne r^clament pas Tinstallation de con- 
nexions 61ectriques particuli^res. D*autres joints encore pourraient etre rendus 
suffisamment conductibles par differents proc^d^s : amalgame, m^tal Delta, galvani- 
sation, feuilles de zinc; il y aurait lieu, k notre avis, de proc^der k de tels essais; 
plusieurs compagnies ont d*ailleurs d^jk march^ dans cette voie. 

C'est ainsi, par exemple, que les Tramways de Copenhague ont galvanise les 
Pelisses k patins qu'ils emploient dans leurs assemblages de rails; les surfaces de 
contact sont pr^alablement polies et les patins sont fortement presses contre les 
abouts des rails. Les Tramways de Frederiksberg, qui utilisaient auparavant des 
connexions en cuivre de loo mm^, emploient exclusivement aujourd'hui des 6clisses 
k patin galvanis^es, qui rendent inutile Tinstallation de toute autre connexion. 

Un grand nombre de compagnies installent leurs connexions ^lectriques ext6- 
rieurement aux eclisses ; depuis quelque temps cependant, dans le but d'eviter les 
vols, on 'semble les placer de preference .sous les eclisses. Les Americains, pax 
contre, installent leurs connexions immediatement sous la tfete du rail afin de pouvoir 
plus facilement les atteindre en cas de besoin. Dans les voies sur traverses, les 
connexions eiectriques se trouvent aussi parfois sous le patin mfime du rail. 

Les Tramways d'Aix-la-Chapelle emploient plusieurs sortes de connexions eiec- 
triques, notamment dans les voies noyees en pavage des ponts en cuivre rivetes k 
chaud au rail prealablement decape et dans les voies sur si^ge special des con- 
nexions dites « Horseshoebands » ou (( Protected Railbonds » qui se placent sous les 
eclisses et sont ainsi k Tabri des vols. 

Plusieurs compagnies emploient les Union-Railbonds, les Columbia-Railbonds, 
les Chicago-Railbonds, places en dehors de Tedisse ou les Crown-bonds et les 
connexions Thomson-Houston, placees sous redisse; ces connexions sont suffi- 
samment connues pour que nous puissions nous dispenser de les decrire. Certains 
reseaux emploient de simples fils de trolley, parfois galvanises; ces fils de trolley 
sont fixes aux rails au moyen de bornes rivees, soudees ou boulonnees. Souvent 
aussi tes connexions sont formees de deux fils de cuivre presentant chacun une 
section de 50 ^ 60 mm^. 

Les Tramways de Magdebourg, qui jusqu'ici reunissaient leurs rails par des 
Union-bonds, emploient depuis quelque temps des cables en cuivre a 7 brins pre- 
sentant une section totale de 108 mm^; ces cables sont, aux deux bouts, fiches dans 
une etoile k 7 points et maintenus dans les trous de rails par des coins speciaux. 

Les Tramways de Cologne, qui employaient jusqu'en 1902 des tiges en cuivre 
k tetes cbniques, utilisent aujourd'hui des connecteurs marque Neptune de la mai- 
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son Felten et Guilleaume a Mulheim-s -Rh., lesquels sont fix^s au moyen de 
chevilles en acier. Ces connecteurs pr^sentent un diamfetre de ii mm. et une longueur 
de I020 mm.; les tetes ont un diam^tre de 22 mm. 

Dans les superstructures k rail compost, Tune des compagnies ayant r^pondu 
au questionnaire, emploie un fil de cuivre de 10 mm. de diam^tre pour le rail de 
roulement et de 8 mm. pour le contre-rail. 

Les Tramways de Marseille emploient des connexions compos^es de lamelles en 
cuivre rouge h brins souples soud^s avec la tfite. 

Les Tramways de Zurich connectent leurs rails par les connexions Bryon et 
Edison-Brown. Les connexions de ce dernier syst^me ont donn6 d'excellents resul- 
tats. La connexion Brown-Edison qui, en Am^rique, a trouv^ de nombreuses appli- 
cations, n*est que peu utilis^e en Europe. Dans son excellent ouvrage sur les 
Tramways aux Etats-Unis d'Am^rique, Tauteur, M. Gustave Schimpflf, parlantdes 
differents systemes de connexions employes en ce pays, ecrit au sujet de la con- 
nexion Brown-Edison : « Lorsque les rails sont reunis par des connecteurs maintenus 
en place a la fa^on ordinaire, on constate souvent sur la surface de contact du 
cuivre et du fer, c'est-^-dire sur la surface devant donner passage au circuit deretour 
une destruction graduelle par effet ^lectrolytique et une production de rouille qui 
oppose une grande resistance au passage du courant, ce qui annihile done le bon 
effet du connecteur. Afin d*obtenir une reunion intime des deux m^*taux ne donnant. 
lieu k aucune resistance ^lectrique, Edison et Brown intercalent entre le connecteur 
et le rail un amalgame mdtallique plastique; ils recouvrent de plus les surfaces 
laterales de Tame du rail d'une mince couche d'un amalgame alcalin, obtenu par 
frottement d'un autre amalgame special qui les argente et les garantit contre Toxy- 
dation. Le connecteur est install^ entre Teclisse et le rail et est form^ par une feuille 
de cuivre de 3 mm. d'^paisseur, 40 mm. de hauteur et 75 mm. de longueur; il pr^- 
sente a ses extr^mit^s des bossettes qui, par Tintermediaire de rondelles k ressorts, 
sont maintenues contre Tame des deux rails a connecter. Les deux rondelles k ressort 
sont maintenues contre la face interne de Teclisse^ soit par une bride en fer, soit 
par une plaque de linoleum pr^sentant un decoupage approprie. Entre la plaque de 
cuivre et les rondelles k ressorts, on intercale une plaque mince d*acier, destin^e k 
^viter que ces rondelles ne s'impriment dans le connecteur. Toutes les surfaces 
mi'talliques venant en contact avec Tamalgame doivent Stre prealablement decap6es 
par une soufflerie au sable et nettoy^es k la meule d'emeri. Les pertes du circuit de 
retour dans une ligne de 1,61 km., ont ete mesurees par une intensite de courant de 
5oo amperes; elles ont ete de 21,7 kilowatts dans le cas d'un connecteur non 
recouvert, de 8,8 kilowatts dans le cas d'un connecteur reconvert et 2,6 kilowatts 
dans le cas d'une connexion plastique Edison-Brown. » 

Les Tramways de Geneve connectent ^galement leurs rails d'apr^s le proc^d^ 
Edison-Brown. Cette compagnie emploie en outre des Pelisses ^lectriques en fil de 
cuivre soudees a chaque extremite contre Tame du rail et placees sous Teclisse, 
de fagon a etre protegees par cette derniere. Primitivement le fil de cuivre dont 
se composaient a Geneve les connecteurs, etait du fil cylindrique de o,5 mm. de 
diam^tre enroule en torons; actuellement les Pelisses dectriques sont constitutes d'un 
ruban continu de cuivre de 3 x i mm. de section enroul6 avec 3 ondulations per- 
mettant les mouvements de dilatation. Les Tramways de Geneve confection nent 
eux-memes ces derni^res Pelisses; c'est k ce type quMls donnent la preference. 

Les Tramways municipaux de Vienne emploient 3 types de connexions ^lectri- 
ques; elles sont form^es d'un fil de cuivre compl^tement etame et termini par des 
tetes soudees. Pour obtenir T^clissage ^lectrique, on al^se d*abord k la lime les trous 
m^nag^s dans le rail pour recevoir les t^tes soudees des connecteurs; les t^tes sont 
maintenues dans les trous grSce a une cheville de 8 ^ 9 mm. de largeur qui, tout en 
pressant la t6te dans son logement, en rabat le bout saillant contre le rail. A cote 
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de ces connecteurs k tete, les Tramways de Vienne utilisent ^galement des con- 
nexions pleines, c'est-^-dire ne pr^sentant pas de trous pour la cheville; ces con- 
nexions sont gliss^es sur des fiches de contact plac^es k Tavance dans les trous du 
rail; au moyen d'une presse hydraulique, leurs extr^mit^s sont ensuite k la fois 
rabattues et press^es contre la face externe de ces fiches. Comme troisifeme type, 
Vienne fait usage de tetes de contact ou le cuivre enveloppe concentriquement un 
rivet en fer tendre se terminant k chaque extr^mit^ par une tete conique durcie; une 
pression exerc^e sur le rivet, en elargit la partie m^diane plus tendre et assure ainsi 
un serrage parfait du cuivre qui Tentoure. Outre le fil de cuivre de ii mm. de 
diam^tre, les Tramways de Vienne utilisent egalement des cables en cuivre formes 
de 7 ^ 40 torons de 1,5 ^ 3 mm. de diam^tre. Tous les syst^mes de connexion 
employes k Vienne n'ont pas donne une satisfaction absolue au point de vue de la 
durability du contact entre le cuivre et le rail. Les Tramways de Vienne ajoutent 
qu'au point de vue purement 61ectrique, les joints soud^s par le proc^d6 alumino- 
thermique et les sabots porte-rails Scheinig et Hofmann oflfrent un avantage impor- 
tant pour la bonne solution de la question du contact electrique quMls ont accessoi- 
rement apport^e. 

II peut arriver qu'une eclisse electrique ou Tun des assemblages de rails faisant 
fonction de connexion Electrique, soit d^fectueux et ne permette plus le passage du 
circuit de retour. Pour obvier k cet inconvenient, on relie souvent les deux files de 
rails d'une voie simple par des entretoises (^lectriques, k des distances variant entre 
30 et 50 m.; dans le cas de voies doubles, on reunit meme, environ tous les 
100 metres, les deux voies par de telles traverses electriques. Ces traverses electri- 
ques sont g^n^ralement constitutes par deux fils de cuivre pr^sentant chacun un 
diam^tre de 5 ou 6 millimetres. 

Les Tramways de Berlin emploient, dans les aiguillages et croisements, au lieu 
des connexions ordinaires, des connexions en cuivre Etame, qui sont assujetties au 
moyen de fiches dites Chamelpins. 

Afin d*6viter une trop grande consommation de courant dans le cas d'une defec- 
tuositE au circuit de retour, il est bon de s'assurer de Tetat des connexions Electriques, 
lors de chaque refection de la voie. Lorsque la chose est possible, on organisera 
meme de prEfErence un syst^me de contr61e systEmatique, en mesurant periodique- 
ment la resistance individuelle des joints; ce contr61e peut d'ailleurs se faire sans 
qu'il soit nEcessaire d'ouvrir le pavage ou d'interrompre le service. 

Voies volantes. — L'introduction de la traction electrique a accru dans 
des proportions relativement considerables le nombre de refections et de reparations 
k apporter aux voies. D'un autre cote, les exigences toujours croissantes du service 
redament une reduction continuelle de la duree de ces travaux. Dans les grandes 
exploitations, ces difficuUes sont encore augmentees par le developpement permanent 
qu'y prend le service de nuit. Les quelques heures laissees aux travaux de refec- 
tion des voies sont en consequence le plus souvent insuffisantes et obligent Tex- 
ploitant, ou bien de detourner le service, ou bien de faire usage de voies volantes, ou 
bien m^me parfois d'installer des voies provisoires. 

L'installation de voies volantes est d*ailleurs indispensable dans les cas de 
refections ou de reparations aux voies noyees en asphalte ou en pavage au bois, car 
il est ici absolument necessaire de laisser au beton le temps de faire prise. 

Generalement, dans les cas de renouvellement, les voies volantes sont placees 
compietement en dehors du si^ge de la voie et necessitent en consequence Tinstal- 
lation provisoire d'un fil de trolley special. Dans le but d'eviter cette dernifere 
installation, les Tramways de Berlin, se contentent de desaxer Taxe des voies volan- 
tes d'environ 30 a 60 cm. par rapport k Taxe de la voie proprement dite. Ce leger 
desaxement permet Tutilisation du fil de trdlley dej^ instalie et ofFre en outre 
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I'avantage de ne pas entraver la circulation generate de la rue sur la partie restante 
de la chauss^e; les voies volantes ainsi places n'empechent d'ailleurs pas le Mton- 
nage le long des rails de la voie proprement dite; de plus, comme nous venons de 
le dire, la circulation g^n^rale de la rue n'^tant nuMement entrav^e, mfime dans les 
arl^res les plus fr^quent^es, ces voies volantes peuvent raster en place aussi long- 
temps que le reclame la prise parfaite du Wton. 

Auparavant les refections devaient s'effectuer d'une fa^on pr^cipit^e pendant 
les courtes pauses du service; aussi ram<?lioration appori^e k la voie n'^iait-elle 
jamais de longue dur»5e, car le b^tonnage et la couverture d'asphalte, obtenus d'une 
manifere aussi sommaire, ne tardaient pas h se di^sagr^ger. Aujourd'hui au contraire, 
grfice h ces voies volantes l^g^rement d^sax^es, le travail peut mieux s'effectuer et 
pr^sentera naturellement une plus grande resistance. De plus, il est possible d'^viter, 
dans cette manifere d'installer les voies volantes, I'installation de deux aiguillages 
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provisoire, lesquels naturellement augmentent les chances de d^ralUement. Le pas- 
sage des voitures sur la voie volante s'obtient facilement par un plan incline de 
construction appropri^e, 

L 'installation de ces voies volantes executt-es en rails plats et des aiguillages en 
plan incline, de meme que leur enlevement, s'optrent d'une fa^on tr^s rapide. Par 
suite m^me de leur profil special, elles permettent aux voitures et cliarrettes de les 
traverser sans difficulte et n'ont, k ce point de vue, donne jusqu'ici lieu k aucune 
critique, 

Les aiguillages pour voies volanles comportaient auparavant une fl^che fixe et 
une fl^che mobile; on pr^f^re aujourd'hui les munir de deux filches mobiles. Les 
diff^rents organes des aiguillages, de meme que les coeurs d'aiguillage sont gen^- 
ralement rivet^s sur des t6ies en fer forg^ d'une ^paisseur suffisamment r^sistanle. 
Les rails sont maintenus a I'^cartement voulu par des traverses en fer plat que I'on 
installe k des distances variant enlre i,o et 2,0 m. Afin d'eviter que les rails ne s'im- 
priment trop forlement dans la couverlure de la chauss(5e, surtout lorsque celle-<'i 
est en asphalte, il est bon de leur donner une tres large surface d'appui (105 a 
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i8o mm.) ; dans les rues asphalt^es, on fera mSme reposer les rails sur de larges 
planches ou sur des bandes en carton bituml^ tel qu'on en emploie pour certains 
travaux de toiture. 

Les rails volants employes commun^ment aujourd'hui, pr^sentent une surface 
d'appui relativement faible; il y aurait, k notre avis, grand avantage k augmenter 
celle-ci, non seulement pour les raisons indiqu^es ci-dessus, mais aussi afin d'en 
r^duire Tusure et de prolonger ainsi leur dur^e. 

II r^sulte des r^ponses faites au questionnaire que les voies et aiguillages volants 
sont employees dans environ 40 compagnies. Pour permettre Tex^cution de travaux 
de refection, certaines compagnies se contentent souvent de d^vier le service par 
d'autres rues. Parfois aussi on op^re par transbordement des voyageurs sur toute la 
longueur du chantier. 

Parmi les voies volantes, il faut aussi comprendre les voies pontics permettant 
rinstallation de tuyaux d'eau dans le cas d'un incendie survenant dans une art^re 
parcourue par le tramway. La fig. 76 montre une voie pont6e en usage sur le r^seau 
des Tramways de Hambourg. II r^sulte des renseignements qui nous ont ^t^ fournis 
par cette compagnie, que cette voie pontic n'est pas souvent employee, car sa mise en 
place n'est pas exempte de difficult^s. II ne semble d'ailleurs pas qu'elles soient 
appelees k trouver de nombreuses applications, car il est Evident que les pompiers 
s'occuperont tout d'abord du service dMncendie; ce n'est eventuellement que plus 
tard qu'ils pourront songer k installer ces voies ponttes. 

Infrastructure des voies. — Le choix et Tetablissement de Tinfrastructurc 
sont des facteurs de la plus haute importance dans la construction des voies cfe 
tramways. De ces facteurs depend en effet la consolidation donnee a la voie; d'eux 
depend aussi I'importance que prendront dans la suite les travaux de refection et de 
renouvellement. Nombreux sont les syst^mes d'infrastructure actuellement en usage; 
ils varient suivant la nature du sol, suivant I'importance du trafic du tramway et 
de la circulation g^n^rale de la rue, suivant le syst^me de superstructure mis en 
oeuvre, et enfin suivant les conditions locales. 

Dans les petites villes et dans les exploitations de peu d'importance, les art^res 
empruntees par le tramway sont g^n^ralement macadamisees ou pavees en pavage 
ordinaire; dans ce cas, on donne aux voies une infrastructure ^lastique, laquelle 
d'ailleurs devra toujours ^tre pref^r^e d^s qu'elle sera possible. Dans les grandes 
villes par contre, les rues sont g^neralement pavees en pavage dit de luxe, destine 
surtout a pallier au bruit occasionne par le charroi ; I'infrastructure rigide en b^ton, 
indispensable pour ces pavages de luxe, est des plus on^reuses, non seulement par 
suite des d^penses ^normes de premier ^tablissement, mais aussi par suite des 
travaux continuels de refection qu'elle n^cessite et des importantes interruptions de 
service qu'elle occasionne. 

Diff^rents types d'infrastructure pour voies macadamisees ou pavees, sont 
donnas par la fig. 77. Des r^ponses au questionnaire, il r^sulte qu'on emploie dans 
ces infrastructures le sable, le gravier, les cailloutis en granit, en basalte, en grau- 
wacke, en gr^s, etc.; souvent aussi ces infrastructures comportent des longrines en 
b6ton, coulees dans des fouilles longitudtnales ^tablies sous cliaque file de rails; 
parfois ^galement cette assiette en b^ton s'^tend sur toute la largeur de la voie. Nous 
ne croyons pas devoir nous arreter davantage k la description de ces syst^mes d'in- 
frastructure, cette question ayant d^ja ^t^ trait^e en detail dans plusieurs congr^s. 
Nous ferons seulement remarquer qu'une assise en sable fin, en gravier ou en 
cailloutis de 15 k 30 cm. d'^paisseur, donne g^n^ralement de bons r^sultats; cette 
assise repose souvent sur un h^risson de pierres brutes s'6tendant sur toute la largeur 
de la voie. Quelquefois cette assise, avec ou sans h^risson de plierres brutes, ne 
s'^tend que sur 20 ou 30 cm. de largeur, et est alors comprise dans des encoffrements 
dont la hauteur varie entre 30 et 60 centimetres. Dans ces systfemes d'infrastructure, 
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il faut veiller h ce que le rail ne repose pas directement sur le cailloutis, mais qu'il 
soit laiss^ entre le rail et son assise un espace de 4 k 6 cm. permettant un bon 
bourrage; k d^faut de cette precaution, le rail ne tarderait pas k se d^chausser. 

Plusieurs compagnies ont install^ leurs voies en pavage sur des longrines en 
b^ton, coulees dans des encoffrements longitudinaux de 30 k 50 cm.de largeur; cette 
assise, de 15 ^ 20 cm. de hauteur, s*6tend dans certains r^seaux sur toute la largeur 
de la plate-forme. Pour des voies en pavage ordinaire, ce syst^me d*infrastructure 
n'a pas tou jours donn^ satisfaction. 

A Dusseldorf, un h^risson de pierres brutes (grauwacke) s'6tendant sur toute 
la largeur de la voie, avec un bourrage au gravier de 8 cm. a donn^ de tr^s bons 
r^sultats. Brunswick emploie sur toute la largeur de la voie un encofFrement empierr^ 
de 30 cm. de hauteur; le h^risson de pierres brutes est execute k la main; apr^s un 
bon arrosage, Tinfrastructure est fortement cylindr^e; bien que le sous-sol soit tr^s 
mar^cageux, les r^sultats obtenus ont ^t^ des plus satisfaisants. 

Leipzig comporte quelques lignes reposant sur un sous-sol tr^s mauvais; dans 
ces parties du r^seau, les voies sont instances sur des traverses en bois et un encof- 
frement en h^risson de pierres brutes avec cailloutis. Frederiksberg fait avec succ^s, 
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Fig. 77. 

aux endroits oil le sol ne pr^sente pas une forte consistance, reposer les joints sur 
des dfe en b^ton arm^. 

Pour les lignes sur plate-forme sp^ciale, les voies reposent g^n^ralement sur 
des traverses en bois ou en fer, enfouies dans un cailloutis de gravier ou de pierres 
cass^es; mais pour le passage des agglomerations, ces voies sur plate-forme sp^ciale 
sont instances directement, avec un bourrage appropri^, sur un radier en gravier, en 
pierres cass^es ou en b^ton. 

Les opinions semblent tr^s partag^es en ce qui concerne les avantages que pr^- 
sentent les diff^rents types de couverture de chauss^e aujourd'hui employees. C'est 
ainsi que, pour les chauss^es macadamis^es, certains exploitants pr^tendent que ce 
genre de couverture donne un tThs bon maintien aux voies et que Tinfrastructure est 
peu cofiteuse; d'autres au contraire, sont d'avis que Tinfrastructure est on^reuse et 
difficile a ^tablir. Cette derni^re opinion nous parait tr^s juste en ce sens que dans le 
cas de refection aux joints et aussi lorsqu'il s'agit de proc^der k un rebourrage de rails 
d^chauss^s, on ne peut esp^rer obtenir une solide et durable consolidation des rails 
qu'en enlevant enti^rement Tassiette de la voie et en la r^fectionnant compl^tement 
avec le plus grand soin. De mfime, lorsque la couverture de la chauss^e vient k 
s'aflFaisser le long de la voie, on ne peut obtenir une refection convenable qu'en 
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renouvelant compl^tement rempierrement. II est hors de doute que la couverture des 
chauss^es empierr^es est soumise a une forte usure; aussi, afin de combattre autant 
que possible les inconvenients que pr^sente pour les voies cette usure rapide, est-il 
recommandable de placer une bordure en pierres des deux cot^s de chaque file de 

rail. 

En g^n^ral, on ne peut obtenir un cylindrage convenable de la partie de la cou- 
verture comprise entre les rails; cette operation est surtout difficile dans le cas d'une 
voie a ^cartement reduit. Afin de rem^dier h cet inconvenient, il est pr^f^rable de 
paver compl^tement le corps de la voie comprise entre les rails. 

Les Tramways municipaux d'Helsingborg relatent que, dans leurs voies en 
chauss^es empierr^es, ils ont eu k lutter contre de grandes difficult^s pour maintenir 
en bon ^tat la couverture de la chauss^e le long des rails et entre ceux-ci. lis ont mis 
h Tessai une mixture spe^ciale k base de goudron que Ton ^tale k chaud sur la couver- 
ture de la chauss^e pr^alablement recouverte d'un fin gravier; ce r^pandage s'op^re 
entre les rails et sur une bande de 50 cm. a droite et k gauche de la voie. Cette 
m^thode a donn6 de tr^s bons rcisultats et la mixture ne devient pas trop molle en ^t^, 
ni trop dure en hiver; le plus fort froid jusqu'ici a ^t^ de — 15*. 

Le pavage en gr^s pr^sente le grand avantage de permettre Tex^cution des refec- 
tions de la voie pendant la journ^e, sans qu'il soit necessaire d*interrompre le service. 




Fig. 78. 

Aussi la grande majority des compagnies se dedarent-elles partisans convaincus de 
ce systfeme de couverture; certaines cependant lui pr^f^rent les chauss^es empierr^es; 
Tune d'elles mfeme reproche au pavage en gr^s les nombreuses et on^reuses 
refections qu*il occasionne. Les deux compagnies de Paris ayant r^pondu au ques- 
tionnaire sont d'avis que le pavage en gr^s est excellent k condition que la pierre 
soit dure; et elles ajoutent qu*il est le seul permettant une bonne conservation des 
voies avec un minimum d'entretien. 

La fig. 78 montre une coupe en travers d'un voie en pavage ordinaire reposant 
sur un radier en b^ton ; comme on le volt, on a install^ ici des blocs de fonte le long 
Jes rails. 

Afin de maintenir le pavage en bon etat et d'^viter le d^chaussement des rails, 
il est recommandable d'abreuver d*un bon coulis tous les joints du pavage, si possi- 
ble sur toute la largeur de la voie et de garnir au moyen de mortier au ciment ou 
au moyen de briques profilees et placees sur un lit de mortier au ciment, les vides 
existant entre Tame du rail et les paves adjacents. D'apr^s les essais auxquels nous 
avons eu Toccasion de proceder, le meilleur coulis serait donn^ par une masse bitu- 
mineuse ne s'amoUissant pas trop a la chaleur du soleil; parfois cette masse bitumi- 
neuse est avantageusement m^lang^e a un mortier au ciment. 

De nombreuses compagnies se contentent de jointoyer les pav^s au moyen de 
sable et de gravier; cette mani^re de faire ne nous parait gu^re recommandable, car 
ce jointoyage n'empfiche nullement les eaux de surface de s'infiltrer sous le pavage 
et dans la forme de la voie, d'ou d^sagr^gation rapide de celle-ci et de la couverture. 

Le pavage en bois, bien que d'une premiere installation relativement coflteuse, 
est bien appr^cie de maintes exploitations. Les premieres installations eurent lieu 
en bois tendre; mais Tusure rapide de ces pav^s, leur gonflement qui entrainait 
sou vent des deformations de la voie, et enfin aussi le succ^s qu'obtinrent bient6t les 
couvertures asphaltees, mirent les paves en bois tendre k I'arrifere-plan. La fig. 79 
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montre en coupe una plate-forme ^tablie en bois tendre et comprise dans une chaus- 
s6e en asphalte. 

Dans ces derni^res ann^es, on a repris les couvertures en bois, mais cette fois 
en bois dur (Tallowwood, Eucalyptus, Jarrah, Karri, etc) . Les pav6s en bois dur 
pr^sentent une plus grande resistance que les pav^s en bois tendre, et gonflent aussi 
beaucoup mbins sous Tinfluence de Thumidit^; ces avantages semblent avoir remis 
en faveur le pavage en bois pour la partie de la couverture de la chauss^e comprise 
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Fig. 79. 

entre les rails. Son emploi, pour la couverture des voies de tramways, ne pourra 
cependant devenir quelque peu general que si Tentrepreneur charge de la pose, 
consent a une dur^e de garantie de plusieurs ann^es; de plus, les depenses de pre- 
miere installation demandent k §tre fortement r^duites. Paris a fait de nombreuses 
applications du pavage en bois; Berlin, au contraire, ne T utilise que dans les rampes 
d'accfes des ponts m^talliques. 

Nous arrivons maintenant au pavage a Tasphalte, qui est devenu un veritable 
cauchemar pour les exploitants de tramways. Comme nous Tavons d^j^ fait remar- 
quer, ce genre de couverture, d^ qu*il e*it employ^ sur une vaste ^chelle, met 
souvent en jeu le succ^s ^conomique de maintes entreprises de tramways. II est incon- 
testable quMl presente de nombreux agrements pour les riverains des rues travers^es 
par les tramways, mais au point de vue de son entretien surtout, il est devenu une 
source continuelle de depenses et de soucis pour Texploitant. Le plus grave incon- 
venient que pr^sente ce genre de couverture, c'est le d^chaussement des rails. 

De nombreuses communes ont en effet trait^ avec un entrepreneur pour le main- 
tien en bon ^tat des rues asphalt^es; la plupart des contrats pr^voient cependant 
que les refections ne doivent etre ex^cut^es que pour autant que les rails ne soient 
pas dechausses. Les entrepreneurs abusent generalement de cette clause et Texploi- 
tant de tramways est ainsi oblige de reparer a grands frais et de ses propres deniers, 
non seulement la couverture de la voie, mais aussi le betonnage inferieur. Plusieurs 
compagnies telles que Vienne, Nurenberg, Bordeaux, n*ont pas eu de difficultes avec 
leurs entrepreneurs. 

Mannheim, oil Tentrepreneur se refusait h refectionner la couverture de la 
chaussee sous le fallacieux pretexte de rails dechausses, a resilie le contrat, et la 
couverture en asphalte est aujourd'hui entretenue par les soins de la Municipalite 
elle-mfeme. 

Sur le reseau des Tramways eiectriques de Leipzig, les entrepreneurs avaient 
a entretenir Tasphaltage contre paiement d'une somme k forfait; apr^s quelques 
annees, ils se sont refuses k proceder aux refections necessaires, en alieguant que les 
rails avaient perdu leur stabilite. Le different a ete regie par transaction ; les chaus- 
sees ont ete remises en bon etat regulier et la bonne assiette des rails retablie ; les 
frais de cette refection ont ete supportes par la Ville, le Tramway et Tentrepreneur 
qui a effectue le travail, chacun pour un tiers. Aprfes cette remise en etat, Tentretien 
de la chaussee sera dorenavant execute par I'entrepreneur pour des prix fixes, mais 
aux frais de la compagnie. 

A Cologne, les entrepreneurs ont egalement refuse de refectionner le beton et 
Tasphalte le long des rails dechausses. II a ete convenu entre la Municipalite, les 
entrepreneurs et le Tramway, que les rails qui presenteraient des oscillations jusque 
0,25 mm., seraient encore consideres comme non dechausses et que dans ce cas, la 
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refection devait fetre faite gratuitement par Tentrepreneur. D^s que les rails bougcnt 
de plus de 0,25 mm., ils sont consid^res comme instables; dans ce cas, les repara- 
tions provisoires de Tasphaltage, qui seraient nteessaires avant de pouvoir reconso 
lider le rail, sont ex^cutees en r^gie par le tramway ou par Tentrepreneur aux frais 
du tramway. Apr^s consolidation des rails, Tasphaltage est ex^cut^ par Tentrepreneur 
aux frais du tramway. 

Les Tramways de Copenhague se sont mis d*accord avec leur entrepreneur en 
laissant tomber la garantie impos^e pour le maintien en bon 6tat de Tasphalte et du 
b6ton dans les limites du corps de voie, c'est-^-dire sur la surface comprise entre les 
rails et sur une bande de 60 cm. k droite et a gauche des rails ext^rieurs. La compa- 
gnie decide elle-m6me quand elle croit devoir proc^der aux refections le long des 
rails dechauss6s. 

La Grande Compagnie des Tramways de Leipzig a eu ^galement des difficultes 
avec son entrepreneur; ce dernier r^clamait un paiement suppl^mentaire pour les 
travaux de refection provenant de rails relaches; il a fait un proems k la compagnie, 
mais les deux partis sont arrives k un compromis apr^s la seconde instance. La 
compagnie s*est ensuite mise d'accord avec Tentrepreneur pour ^viter a Tavenir les 
difficultes de ce genre; elle ne donne malheureusement pas les bases de cet accord. 

A Hanovre, les entrepreneurs se sont plusieurs fois refuses k r^parer le b^ton- 
nage et Tasphaltage le long des rails; maintes fois cependant, en consideration 
d'importants travaux d'asphaltage projetes, ils ont consenti k executer k leurs frais 
les reparations apr^s consolidation prealable des rails par la compagnie; dans la 
plupart des cas neanmoins, les reparations ont du 6tre payees k part. Actuellement 
les travaux ne sont generalement plus adjuges qu'avec une garantie d'une annee 
seulement, et les reparations sont effectuees par le personnel meme de la compagnie. 

A Dusseldorf, Tentrepreneur est tenu a une refection gratuite aussi longtemps 
que les rails presentent un jeu inferieur k 0,25 mm. 

Nous ajouterons encore que, d'apr^s les reponses au questionnaire, 13 compa- 
gnies font executer les travaux de betonnage et d*asphaltage par un entrepreneur, 
que dans 23 reseaux, ces travaux sont executes par la Ville et dans 13 autres par les 
compagnies elles-mfemes. 

La duree de garantie varie entre i et 15 annees; cette garantie ne concerne gene- 
ralement que la parfaite qualite des materiaux et la bonne execution du travail; il 
est rare qu'elle aille plus loin. 

En ce qui concerne la question du reemploi du beton et de Tasphalte, les avis 
sont tr^s partages : 5 compagnies sont opposees au reemploi du beton et de Tasphalte; 
1 1 compagnies admettent le reemploi du beton sous certaines conditions, et 20 autres 
s'y opposent; pour Tasphalte, le reemploi est autorise dans 12 exploitations et ne 
Test pas dans 11 autres. II ne nous parait pas possible d'etablir sur ce point une 
regie generale, car le reemploi des materiaux depend avant tout de leur qualite; il 
s*agit ici d'une question d'esp^ce qu'il convient de resoudre dans chaque cas parti- 
culier. 

Les betonnages inferieurs sont presque generalement etablis sur une epaisseur 
de 15 cm.; rarement sur une epaisseur de 20 cm. II resulte d*ailleurs de Texperience 
acquise k ce jour qu'un radier en beton de 15 cm. d*epaisseur presente une resistance 
tout k fait suffisante, k condition toutefois que le travail soit execute avec soin. 
Quant aux betonnages superieurs, leur epaisseur est des plus variables et depend 
avant tout du profil du rail mis en oeuvre. Pour un rail de 160 mm., par exemple, 
(Profil Phoenix I4f), le beton superieur presentera une epaisseur de 140 mm. et la 
couverture d'asphalte, de 50 mm.; on reservera pour Tintercalation de la fourrure 
eiastique ou le bourrage en dessous des patins une hauteur de 20 mm. 

Afin de ne pas entraver pendant trop longtemps la circulation des rues, les Tram- 
ways de Berlin emploient depuis quelque temps, des que la chose est possible, au 
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lieu d'un b^ton dos6 ^ i :8, un h6ton dos6 h i :6 et meme ^ i :4. II r^sulte des r^pon- 
ses au questionnaire que les batons mis en oeuvre pr^sentent les dosages les plus 
dif f^rents : ces dosages varient entre 1:2 et i:io. 

De mfime, la dur^e de prise difftre beaucoup d'exploitation k exploitation. 
Budapest, par exemple, emploie un b^ton au ciment dos^ dans la proportion de 
1:2 et faisant prise apr^s 24 heures; Hanovre, un b^ton dos6 ^1:3 faisant prise 
apr^s trois jours; Francfort, Strassbourg, etc., au contraire, prdf^rent un b^ton dos^ 
^1:5, dont la prise varie entre 5 et 10 jours. 

Dans le cas d'un b6ton compost de ciment, de sable et de gravier, les dosages 
suivants sont trfes recommand^s : 1:3:5; 1:4:6; 1:2.5:6; 1:1:2; 2:3:5; 1:4:5; 
1:2.5:5. 

Glasgow emploie un melange de i partie de ciment, 2 parties de sable et 4 parties 
de gros gravier. La prise de ce b^ton est termin^e en 48 heures. 

A Geneve, le b^ton comporte 200 kg. de ciment Portland naturel par mfetre cube 
de gravier rond; le gravier rond employt^ est de grosseur moyenne, c'est-^-dire 
passant k Tanneau de 4 cm. La dur^e de prise est d'environ 24 heures. 

Li^ge dose son b^ton de 200 kg. de ciment par m^tre cube, 6 volumes de gros 
ballast de 2 ^ 7 cm. et 4 volumes de gravier de o ^ 2 cm. La prise commence aprfes 
une heure; elle est complete apr^s 12 heures. 

A Bordeaux : 250 kg. de ciment Portland par m^tre cube de gravier tout venant ; 
la dur^e de la prise de ce dosage est excessivement courte : 6 heures seulement. 

Les Tramways de TEst parisien, qui emploient le mSme dosage que Bordeaux, 
ne considferent la prise comme termin^e qu'apr^s 24 heures seulement. Dans certains 
cas particuliers, les Tramways de TEst parisien emploient ^galement du ciment de 
Grenoble (Porte de France) k 500 kg. par m^; la dur^e de la prise est de 10 minutes 
seulement. 

A notre avis, la prise compile du b^ton, c'est-Ji-dire une prise donnant au b^ton 
une resistance suffisante pour r^pondre aux exigences du service de tramawy et du 
charroi, oscille entre 6 ^ 10 jours pour un dosage ^1:4; entre 10 et 15 jours pour 
un dosage k i : 6 et entre 15 et 20 jours pour un dosage ^1:8. L'^tat de Tatmosph^re 
pendant les travaux de b^tonnage a naturellement une grande influence sur la dur^e 
de prise. Nous ferons remarquer que les dur^es de prise que nous venons d'indiquer, 
ne seront pas toujours suffisantes pour donner k la voie une assiette pouvant r^sister 
k toutes les fatigues; aussi parfois conviendra-t-il de les prolonger. 

La confection d'une voie sur b^ton r^clamant une b^tonnage inf^rieur et un 
b^tonnage sup^rieur, oblige done Texploitant h laisser les voies hors service pendant 
une p^riode assez longue; cette consideration seule suffirait d^j^ pour montrer les 
graves inconv^nients que pr^sente ce mode d'infrastructure pour un service de 
tramway et pour une circulation g^n^rale de la rue quelque peu intense. II est encore 
k remarquer que ces perturbations incitent souvent les autorit^s et le service d'exploi- 
tation du tramway k mettre les voies en service longtemps avant que le b^ton ait fait 
compl^tement prise ; il en r^sulte d^s lors que, dans de nombreux cas, mfeme dans les 
premiers temps, la voie ne conserve pas la solidity qu'on en attendait et que tous 
les autres travaux accessoires ne sont pas executes avec tout le soin n^cessaire; aussi, 
bientdt apr^s la mise en service des voies, se font remarquer les premiers symptfimes 
de dislocation du soubassement. Si, par exemple, Tespace laiss^ entre le b^ton et la 
t6te du rail n'est pas tr^s soigneusement rempli d'une masse au bitume — cet 
espace n'est malheureusement que trop souvent laiss^ vide, — la moindre fissure 
donne passage aux eaux de surface. Une fois Teau dans ce vide, les vibrations du rail 
op^rent une sorte de succion continuelle k laquelle le meilleur soubassement ne peut 
k la longue r^sister; les rails se d^chaussent et augmentent encore Taction destruc- 
tive des eaux sur la voie toute enti^re. Une consolidation subs^quente des rails ne 
produit qu'un palliatif sans grande importance et g^n^ralement de bien courte dur^e. 
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Comme avant-coureurs de ce travail de destruction, on remarque le plus souvent le 
long des rails de petits trous, gros comme une tfete d'^pingle, donnant passage k une 
masse rougeitre, melange de rouille, de sable et de ciment; on a ainsi la preuve du 
travail de destruction qui s'op^re d'une mani^re continue k Tint^rieur du pavage et 
bient6t le b^ton est compl^tement d^sagr^ge jusqu'en dessous du patin. S'agit-il alors 
de remettre les voies en ^tat, Tentrepreneurcharg^ de I'entretien de rasphalte,se refuse 
k ex^cuter les travaux n^cessaires sous le fallacieux pr6texte que le mauvais condi- 
tionnement du pavage est occasionn^ par le d^chaussement des rails; Texploitant 
est alors oblig6 de proc^der lui-m6me aux travaux de refections et d^pense k cette 
fin, sans reldche, des sommes relativement importantes sans nu'il ait Tespoir d'arriver 
k un r^sultat quelque peu durable. C'est ainsi par exemple, que les Tramways de 
Berlin d^pensent annuellement, jxjur Tentretien courant de Tasphaltage et pour la 
consolidation des rails, I'^norme somme de i.ioo.ooo francs. 

Bien souvent dans Tex^cution du b^ton inf<^rieur et du b^tonnage du rail, on 
a rhabitude de proc^der par petits troncj-ons et non sur de grandes surfaces; cette 
mani^re de faire est surtout suivie dans le cas de double voie, afin de maintenir, 
pendant les travaux, le service par la seconde voie. Ce mode d'ex^cution n'est pas 
k recommander, car on ne peut jamais esp^rer obtenir de la sorte une reunion intime 
du b^ton ayant d^j^ fait prise avec le b^ton nouveau ; il reste toujours entre les 
tron^ons ainsi ex^cut^s des interstices qui donnent passage k Thumidit^ provenant 
du sol, d*oii nouvelle cause de destruction de la voie. 

Les travaux d*entretien du pavage ne sont pas seuls k occasionner d'^normes 
depenses aux compagnies de tramways; il faut encore y ajouter les d^penses n^ces- 
sitees par le remplacement des rails. Dans les rues les plus fr^quent^es de Berlin, 
Is remplacement d'un rail de 15 m. dans une voie double, varie entre 4.500 et 5.000 
francs; de cette somme, environ i.ooo francs sont r^clam^s par la superstructure 
proprement dite, tandis que le reste, soit le quadruple est englouti par le placement 
des voies, I'asphaltage et les travaux accessoires. 

Le renouvellement des voies dans les art^res dej^ asphalt^es, pr^sente encore un 
autre inconvenient: bien souvent en effet, Texploitant se trouve dans la n^cessit^ de 
mettre en oeuvre un rail plus haut ; si les autorit^s communales n'autorisent aucun 
changement au profil de la chauss^e, le radier en b^ton doit ^tre compl^tement 
enleve, ou tout au moins piqu^ k une certaine profondeur. Ce dernier mode d'ex^cu- 
tion n'est pas recommandable, car il se produit int^vitablement des fissures sous le rail, 
d'ou d^sagr^gation rapide du b^ton. L'entretien d*une voie ex^cut^e de cette fa(;'on 
ne cessera pas et le renouvellement du corps dc voie tout cntier ne tardera pas k 
s'imposer. 

Le meme inconvenient se pr^sentera d*aiUeurs dans le cas d'un surdl^vement 
apporte apr^s coup k la chausst^e; les rails devront en effet reposer alors sur un 
coulis de b^ton qui, suivant Timportance du surel^vement, peut atteindre 5 ou 
10 cm.; ce coulis deviendra une source continuelle de d^penses et n'empSchera d*ail- 
leurs pas, tot ou tard, la refection complete de toute Tinstallation. 

Afin d'obtenir une voie bien assise, il faut absolument dans les deux cas que 
nous venons d'examiner, ou bien que le profil de la chaussee corresponde exactement 
au profil du rail employ^, ou bien enlever compl^tement le radier de b^ton d^j^ exis- 
tant pour le renouveler dans toutes ses parties. 

Dans un but d*economie, on a cherche, dans les rues deja asphaltees et qui 
devaient recevoir une voie de tramway, k eviter Tinstallation d'un radier s'etendant 
dans toute la largeur de la voie, pour n'employer que des longrines en b^ton servant 
de supports aux rails. Les r^sultats n'ont pas ete heureux, et I'entretien d'une telle 
voie a ete une source continuelle de depenses. Aussi vaut-il mieux faire de suite un 
sacrifice d'argent et enlever la couverture de la chaussee sur toute la largeur de la 
voie pour pouvoir proceder k I'execution d'un radier en beton de dimensions 
appropriees. 
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La mise en place d'un coulis special sous les rails et le bourrage de ceux-ci, pour 
racheter la d^nivellation entre le patin du rail et le radier en b^ton, est une opera- 
tion d'une grande importance qui demande k Stre ex6cut6e avec des mat^riaux de 
premier choix; des soins apportfe k cette operation, depend la bonne conser- 
vation de la superstructure et de la couverture d'asphalte. Dans les premieres ann^es 
de la traction ^lectrique, on employait presque exclusivement un coulis au ciment 
de 2 4 3 cm. d'^paisseur; lorsque ce travail ^tait bien fait, les r^sultats ^taient g^n^- 
ralement satisfaisants. Le bourrage par melange humide de gravier et de ciment 
donne ^galement de bons r^sultats; il pr^sente I'avantage de permettre le b^tonnage 
des voies imm^diatement aprfes le bourrage ; le bourrage au ciment, au contraire, 
demande un certain temps avant de faire prise. 

L*accroissement continu du trafic comme aussi la n6cessit6 de r^duire k un mini- 
mum les interruptions de service, incit^rent les compagnies de tramways k acc^l^rer 
davantage encore les travaux de refection aux voies et les conduisirent k mettre k 
Tessai un coulis d'asphalte d'une ^paisseur de 20 k 25 mm. Ce proc^d^, bien que 
pratique, pr^sente cependant de nombreux inconv^nients. Tout d'abord la masse 
d*asphalte se trouvant k une tr^s haute temperature, il arrive parfois, lorsque le 
travail n'est pas fait avec le plus grand soin, que le rail se soulfeve en certains endroits 
et ces deformations perdurent, m^me apr^s le refroidissement de la masse. Le passage 
des voitures sur ces endroits d^fectueux produit alors un mouvement du rail dans son 
plan vertical ; la jonction intime du rail d'une part et de Tasphalte et du b^ton d'autre 
part est bientdt d^truite; les eaux de surface p^n^trent jusqu'en dessous du patin 
et ne tardent pas k produire les effets destructifs que nous avons indiqu^s plus 
haut. 

Les conditions atmospheriques, une resistance insuffisante de la masse de bour- 
rage par suite d'un melange incomplet ou de Temploi de materiaux de moindre 
qualite, Thumidite, le remplissage incomplet des vides pr^s du patin et de la t^te du 
rail dans le cas d'emploi de masses bitumtneuses trop peu consistantes, sont autant 
de facteurs qui doivent fitre pris en consideration et dont les eflfets, parfois trfes 
rapides, sont des plus prejudiciables pour la conservation des voies. 

Bien souvent I'entrepreneur charge du bourrage k I'asphalte des rails n'appor- 
tera pas tous les soins voulus k I'obtention d'un melange uniforme; aussi la durabi- 
lite de ce bourrage k Tasphalte est-elle tr^s variable.Il serait, k notre avis, desirable 
que Ton proced&t k des essais pour rechercher quel serait le meilleur melange; de 
plus, que ce bourrage soit effectue par les compagnies elles-mgmes comme faisant 
partie de la superstructure proprement dite. Cette mani^re de faire serait d'autant 
plus k conseiller, que Tentrepreneur charge des travaux de betonnage et d'asphaltage 
n'accorde generalement pas de garanties pour la bonne conservation du coulis 
d'asphalte et pour un bon calage des voies, ni non plus pour la consolidation des 
voies. 

Nous ferons remarquer en passant que les Tramways de Zurich emploient avec 
succ^s, depuis bientdt deux ans, pour le bourrage des rails, un melange compose 
de 90 kg. d'asphalte (Travers mastix), pour 30 kg. d'asphalte de la Trinite et 10 kg. 
de sable k grains anguleux. 

Certaines compagnies de tramways ont mis k I'essai des semelles d'asphalte; 
mais les resultats obtenus n'ont generalement pas ete satisfaisants. 

L'emploi de fourrures de pitch-pin et en feutre est encore trop recent pour que 
nous puissions nous prononcer sur la valeur de cette innovation. 

L'ingenieur de la voie devra egalement apporter tous ses soins au garnissage 
au moyen d'une masse bitumineuse des vides existant entre I'ardte inferieure de la 
tete du rail et I'arfite superieure du betonnage. Ce garnissage qui a pour but d'eviter 
le passage des eaux de surface, devra fitre execute sur toute la profondeur du vide, 
jusqu'A Time du rail. De mdme, tous les vides existant aux joints seront couies d'une 
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masse bitumineuse k chaud ou d'un m^tal facilement fusible, car, en ces points 
surtout, il convient d'^viter par tous les moyens possibles la penetration de I'eau. 

Les d^s en b^ton rempla^ant le b^tonnage inf^rieur n'ont ^t^ employes jusqu'ici 
que dans peu d'exploitations. Crefeid notamment place sous les croisements des 
plaques en beton arme, Frederiksberg emploie, 
comme nous I'avons deja dit, des des en beton 
anne sous les joints. Geneve fait egalement 
usage de des en beton (chaux hydraulique, pan- 
dezite) ayant deja faite prise et entre lesquels 
le beton est coule. Hambourg installe depuis 
I'annee passee des longrines en beton ayant 
dej4 fait prise ; ces longrines de I m, de lon- 
gueur sont tantot en beton arm6, tantot en 
beton ordinaire. 
I "^-i n i p ^ — II — IP -fj- fj — PI — Nous ferons remarquer que Temploi de ces 

] "= ==^ = = ^==*==^ -^. jgg Qy longrines en beton suppose la presence 
I ■= ^'^ ^^'ZZ^— — n — '' "^'^^ ^^^ resistant. 

Les Tramways de Berlin ont, depuis 

quelques annees, dans les arteres dejli asphal- 

tees, mis a I'essai pour I'installation de voies 

nouvelles, des des en beton arme destines a 

servir de supports aux rails. Grace a ces des, 

il n'est plus necessaire d'attendre la prise com- 

t^,^ ,., plete du beton et les rails peuvent etre mis en 

Fig, 80. place immediatement apres ^installation des 

des ; le travail est done ainsi accelere. Les des 

{fig.8o)instalIesaSch6neberg, faubourg de Berlin, sont rectangulaires(400 X 5oomm.) 

et ont une ^paisseur de 100 mm.; ils sont install^s sous les rails k des distances 

variant entre i,6 m. et 2.0 m. (fig. 81) de milieu k milieu. Lorsque le planum de la 
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chauss^e est terming, on place les d^s dans un lit au morlier de ciinent de 30 mm. 
d'^paisseur; il est laiss^ entre la surface sup^rieure de ces d^s et le patin du rail un 
intervalle de 20 mm. Comme le montre la fig. 80, I'armature s'abaisse k I'int^rieur 
du d6, pour mieux r^sister aux efforts de traction; les fers rends d^passent ^galement 
de 6 A 8 cm. les bords de la plaque, de mani^re h obtenir une reunion intime avec le 
b^ton avoisinant et ^viter ainsi le tassement. Lorsque les rails sont en place, on 
bourre fortement au b^ton (fig. 82), sur toule la largeur du patin et entre les d^s au 
moyen d'un b^ton ^ i : 4. Ensuite, on procMe au calage du rail sur le d6 au moyen 
d'un coulis d'asphaite ou au moyen d'un mortier au ciment suffisamment gras. Une 
fois les rails ainsi cal^s, on b^tonne la partie restante; ce b^tonnage va du planum 
de la voie jusqu'^ la couverture de la chauss^e. Le travail est, comme on le voit, 
tr^s simple et ne r^lame pas la presence d'un personnel special ; des ouvriers quelque 
peu habiles suffisent. Avec le m^me nombre d'ouvriers, le travail est de 4 ^ 5 fois 



plus rapide que celui que reclame g^n^ralement la confection d'un radier en b^ton 
de 15 cm. s'^tendant sur toute la largeur de la voie. 

Ce mode de construction pr&ente encore un autre avantage: le calage du rail h 
I'asphalte, relativement assez coQteux, n'es! ici n^cessaire que sur les d^s seulement; 
I'economie ainsi r^alis^e est d'environ 70 %. L 'infrastructure de la voie est des plus 
solides; en effet, ces d6s en b^ton arm^ ofl'rent une grande resistance k la flexion 
et r^partissent convenablement les forces sur le sous-sol; de plus, la cohfeion avec 
I'i b^ton avoisinant, en dessous, autour et le long des rails, est beaucoup plus intime 
et I'on obtient ainsi en quelque sorte un monolithe qui emprisonne convenablement 
la voie. Au contraire, dans le mode d'ex^cution g^n^ralement employ^, il existe tou- 
jours une surface de separation entre le b^tonnage inf^rieur et le b^tonnage sup^- 
rieur, et aussi entre et le long des rails. Autre avantage enfin : les voies peuvent sans 
crainte, etre mises plus rapidement en service. 

Les essais faits k Berlin montrent que les rails ne se d^chaussent pas facilement 
dans ce nouveau systime d'infrastructure : la ligne d'essai, mise en service depuis 
juitlet 1902, n'a pas encore donn^ lieu k reparation ; la couverture d'asphaite le long 
des rails non plus, n'a dfi Stre refectionn^e. 

Compar^e aux prix pay^s k Berlin pour les autres syst^mes d'infrsistructure, 
m€me compar^e au radier en b^ton d'un dosage ^conomique (i tonne ciment, i m3 
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gravier), 1 'infrastructure par d^s en b^ton arm^ avec calage k I'asphalte, est le 
moins coflteux (environ 2 francs par m^tre de double voie) (i). 

Pendant Tann^e courante, les Tramways de Berlin ont ^galement ancr6 les rails 
sur des d6s en b^ton ayant d6]k fait prise. De tels ancrages ont d'ailleurs d6jk et^ 
mis k I'essai par d'autres compagnies. Les fig. 83 et 84 montrent un syst^me 
d*ancrage. L'ancrage des rails sur des d^s en b6ton arme a ^galement ^t^ essaye k 
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Fig. 84. 

Dresde. Ces essais sont encore trop r^cents pour que nous puissions nous prononcer 
sur la valeur de ce proc^d^. 

De meme qu'on a cherch^ par tous les moyens possibles, sans cependant y par- 
venir, a obtenir, dans les voies asphalt^es, un encastrement parfait du rail dans le 
pavage, de meme on a essay^, sans mieux r^ussir, de nombreuses m^thodes pour 
trouver un raccordement relativement convenable de Tasphalte avec le rail. Deux 
syst^mes ont 6t^ experiment's: dans Tun on evite que les oscillations produites sur 
le rail, ne se reportent sur Tasphalte, c'est-k-dire on cherche k ne pas rendre n^es- 
saire les refections k Tasphalte de raccordement; dans Tautre, on tend k rendre 
possible un nouvel encastrement du rail, sans devoir occasionner de travaux de refec- 
tion trop importants au b'tonnage. 

On avait tout d'abord cherche k installer le long des rails des sortes de longrines 
faisant office de bordure ; ce procede dut etre abandonne, car, a la longue, les lon- 
grines se dechaussaient egalement. 



(i) Voir au sujet de rinfrastructure par d6s en b6ton arm6 : ZmirMlaU dcr Bauverwtdtung^ n® 79, du 
3 octobre 1903; Zeitschriftfur Kkinbahnen, du 3 juin 1905 ; Deutsche BauzeiUmgy n^ 27 et 28, du4 et du 
7 avril 1905; Zeitschfififur Transportwcsen und Strassenbau 1906, n*^22 et 23. 



Les bordures en pav^s de bois non plus n'ont donn^ en g^n^ral des r^sultats 
favorables. C'est ainsi notamment qu'on a tent^ de r^sisler k la destruction de 
I'asphalte et du bi^ton le long des rails en bordant ceux-ci de une, de deuxet mfime 
de trois rang^es de pav^s en bois, tantot en bois tendre, tantOt en bois dur : les r^sultats 
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n'ont 6t6 que tr^ rarement favorables. La fig. S5 par exemple montre un tel dispo- 
sitif qui, apr^s quejques ann^es d'installation dut ^tre complitement abandonn^, car 
le rail se d^haussait rapidement de son Jogement et les pav^s de bois ^talent soulev^s 
hors de la couverture. 





Fig. 87. 



Les fig. 86 et 87 montrent comment, par Temploi de fers plats et de fers en T, 
on a cherch^ k s^parer du rail la couverture d'asphalte de la voie, rendant ainsi 
celle-ci compl^tement ind^pendante. Ces fers plats ou en T comportaient une hauteur 
de 10 cm. et 4taient install^s dans le b^tonnage parallilement aux raits, affleurani 
a la hauteur de I'ardte sup^rieure du rail et k une distance de 3 & 5 cm. de celle-ci. 
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Le vide existant entre ces fers-bordure et le rail 6tait rempli d'une masse bitumineuse. 
Bien que ce proc^d6 6vite jusqu'^ un certain point la destruction de I'asphalte le 
long de ces fers-bordure, il ne combat nuUement le dechaussement de la voie, car la 
masse bitumineuse coul6e entre ces fers-bordure et le rail ne tarde pas k se pulve- 
riser compl^tement. Dans Tespoir d'obtenir de meilleurs r^sultats, on exp^rimente 
depuis quelque temps des fers en T ^galement enfouis dans le b^ton, mais 
pr^sentant une hauteur de i6o mm.; h I'encontre du proced^ pr^c^dent, ces fers ne 
sont plus install^s k hauteur de Tar^te sup^rieure des rails, mais restent k i ou 2 cm. 
en dessous, pour ^viter que dans la suite, ils viennent k ^merger hors de la couver- 
ture de la chauss^e. 

On a ^galement cherche k raccorder au rail la couverture d'asphalte, en inter- 
calant une bande de 5 cm. en asphalte coul6; les r^sultats ont ^t^ n6gatifs. 

Eii Am^rique non plus, on n'est pas encore parvenu k trouver un bon raccorde- 
ment entre Tasphalte et le rail; tous les essais ont ^chou^ et les compagnies am^ri- 
caines se contentent aujourd'hui d'arreter I'asphaltage de la chauss6e k droite et k 
gauche de la voie, et de recouvrir celle-ci d'un pavage ordinaire en pav^s taill6s: 
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Fig. 88. 

ce proc^de est adopts aujourd'hui meme dans les artferes les plus luxueuses des 
grandes villes. Quelques Economies importantes auraient pu r^aliser les compagnies 
de tramways du continent, si une telle mani^re de faire leur avait ^t^ permisel Nous 
sommes heureux de constater en passant que d^jk certaines municipality sont dispo- 
s^es k autoriser le pavage ordinaire du corps de voie proprement dit; c'est ainsi 
notamment qu'a Brix pr^s de Berlin, la Compagnie de Tramways, qui avait k installer 
une voie dans une rue asphalt^e, a ^t^ autoris^e k paver sa plate-forme en gr^s taill6s. 

Depuis deux ans environ, a Berlin, on a mis aussi k Tessai un systfeme de bordures 
en b^ton arm^ ayant d^jk fait prise (fig. 88) ; Texp^rience faite jusqu*k maintenant 
permet d'esp^rer que ce proc^d^ donnera de bons r^sultats. Ce proc^d6 a d'abord 
^te employ^ pour le r^fectionnement de joints ou un nouvel encastrement du rail ; la 
couverture d'asphalte et le b^ton ^talent enlev^s le long des barres sur une certaine 
largeur et jusqu'^ hauteur du patin du rail; cette ojj^ration se faisait par voile 
^lectropneumatique au moyen d'un pistolet ou ciseau percuteur actionn^ k I'air 
comprim^. Lorsque le joint ^tait r^fectionn^ ou bien le nouvel encastrement du rail 
obtenu, on installait contre les ^videments des Pelisses, des pavfe sp^ciaux en bois, 
des briques profil^es ou d'autres mat^riaux, lesquels avaient 6t6 pr^alablement plou- 
ghs dans une masse de bitume de consistance assez ^paisse. Les vides restant le long 
des rails ^taient ensuite soigneusement s^ch^s, puis, apr^s avoir €t^ chauff^s, 6taient 
combl^s par des bordures en b^ton ayant d€]k fait prise; ces bordures de i m. de lon- 
gueur et de largeur appropri^e (12 ^ 30 cm.) ^taient, avant d'etre mises en place. 
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plong^ ^galement dans une ^paisse masse au bitume; leur arSte sup^rleure est au 
niveau du b^tonnage sup^rieur; elles sont fortement scell^es dans le b^ton inf^rieur 
au moyen de doguets k goupille. Les rainures restantes sont enfin coulees au moyen 
de bitume ou de toute autre mixture hydrofuge. La figure 8g montre le travail de 
d^coupage au moyen du ciseau percuteur. 

Le procM6 que nous venons de d^crire a ^te employ^ rtomment aussi sur de 
nouvelles voies. 

Cette m^thode prdsente de grands avantages: I'enlfevement de I'infrastructure se 
fait notamment sans occasionner de vibrations aux rails; de plus, les voies peuvent 
Stre remises en service, imm^diafement aprfes le placement des bordures en b^ton. 
Un autre avantage encore, c'est que les refections aux voies sont de la sorte fort 
facilities; il suffit en effet de d^couper I'asphalte sup6rieur au-dessus des bordures, 




Fig. 89. 



d'enlever celles-ci en d^tachant la goupille et en chauffant l^gferement pour faire 
fondre la masse bitumineuse qui les entoure. Afin de faciliter I'enlfevement de ces 
blocs de b^ton, ceux-ci sont munis, k leur fabrication, de plusieurs anneaux. 

Si Ton prend en consideration que, dans les proc^d^s generalement employes 
jiisqu'ici, renlfevement du b^ton occasionnait aux rails de fortes vibrations qui les 
dechaussaient sur toute leur longueur, que par suite de la prise lente du b^ton, les 
voies devaient rester hors service pendant parfois 15 a 20 jours, occasionnant ainsi 
une entrave sirieuse k la circulation g^n^rale, surtout dans les grandes villes, on 
devra reconnattre que cette nouvelle m^thode de travail realise un grand progrfes et 
que, si les r^sultats continuent a Hte favorables, elle est appel^e k grand avenir. 

Si, comme il y a lieu de Pesp^rer, ces bordures en b6ton arm^ continuent k 
donner de boos r^sultats, si de plus on fait usage des d^s en b^ton arm^ que nous 
avons d^crits plus haut, on sera ainsi en ^lat d'installer compl^tement une voie en 
un laps de temps beaucoup plus court qu'aujourd'hui, ce qui dans les grandes villes k 
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circulation intense est d'une importance capitale. De plus, aussi dans les cas de 
refection k la voie, les anciennes m^thodes obligeaient k laisser les chantiers ouverts 
pendant une p^riode de 15 k 20 jours, n6cessitant une installation de voies volantes 
ou un d^tournement du trafic ; grkce k cette nouvelle m^thode, les refections pour- 
ront etre ex^cut^es sans interruption aucune du service. 

II ne nous est pas encore possible de dire d'une fa<;on p^remptoire si les d^s et 
bordures en b^ton donneront tous les r^sultats qu'on en attend ; il faut en effet que 
ces essais perdurent pendant de longues ann6es avant que Ton puisse porter un 
jugement d^finitif sur la valeur de ce mode de construction. 

Drainage des voies. — Les eflfets des eaux de surface penetrant dans le 
corps de la voie sont des plus redoutables pour la bonne conservation du pavage et 
I'encastrement des rails; aussi convient-il de rem^dier k ce grave inconvenient par des 
dispositifs de drainage en tous les endroits o£i la chose est p)ossible; on r6duira de ta 
sorte, dans de fortes proportions, les d6penses de refection de la voie. 

Les appareils de drainage aujourd'hui employes peuvent se subdiviser en deux 
classes ; les uns servent a Tassechement de Tinfrastructure, les autres conduisent 
immediatement a Tegout les eaux de surface venant se reunir sur la couverture du 
corps de voie ou dans Torniere des rails. 

II resulte des reponses au questionnaire qu'environ soixante compagnies pro- 
cedent au drainage de Tinfrastructure ou a Tabduction des eaux de surface ; les 
dispositifs employes sont des plus divers et en general les resultats obtenus peuvent 
etre consider es comme satisfaisants. L'ingenieur charge de Tentretien des voies 
devra apporter tous ses soins a ce que I'orifice des conduites donnant passage aux 
eaux, soit toujours tres propre et que les conduites elles-memes ne soient jamais 
obstruees. 

Dans les lignes sur siege special, Tassechement du corps de la voie s'obtient 
generalement par des drains ou par des rigoles ouvertes, raccordes aux fosses 
bordant la ligne, a des puits perdus ou, le cas echeant, aux egouts existants. 

Les Tramways de Geneve, qui ont installe sur leurs lignes de nombreux dispo- 
sitifs de drainage, font remarquer qu'un eloignement des eaux superficielles, aussi 
frequent que possible, donne de bons resultats au point de vue de la conservation de 
la forme et de la superstructure. 

Les Tramways de Leipzig ont installe dans leurs voies, des tuyaux de drainage 
qu41s ont raccordes aux egouts. 

Regensbourg procede en certains endroits a Tassechement de la forme en 
installant au milieu de la voie des drains d'une longueur d'environ 2 m., desquels 
Teau s*ecoule vers Texterieur par d'autres drains de moindre diametre. 

II est de la plus haute importance d'installer des dispositifs de drainage aux 
points les plus bas des lignes, car, en ces points surtout, les eaux de pluie et d'arro- 
sage trouvent difficilement k s'ecouler et sont constamment en mouvement par suite 
du passage des voitures. II en resulte non seulement une destruction rapide de 
Tasphalte et du beton le long des rails, ou, dans le cas d'un pavage en gres, un lavage 
complet des jointoyages avoisinant les rails, mais surtout une penetration plus rapide 
des eaux sous le patin du rail. 

Dans les voies en asphalte, en paves de bois ou de gres, plusieurs compagnies 
procedent a Tevacuation des eaux de pluie en installant sous chaque rail des boites 
d'assainissement reliees directement aux egouts (fig. go, 91 et 92). 

D'autres preferent uninstaller qu'une seule boite centrale couvrant tout Tespace 
compris entre les deux rails de chaque voie. Ce dispositif doit, a notre avis, etre 
prefere parce que le nettoyage des rainures pratiquees dans le rail pour Tevacuation 
des eaux, y est plus facile et surtout parce qu'on pent utiliser ici des tuyaux de 
vidange droits, qui sont moins sujets a s'obstruer que les tuyaux courbes. Afin 




d'eviter I'obstruction , les tuyaux de vidange devront presenter une section aussi 
grande que possible. 

La figure 93 montre un dispositif de drainage de cette categorie. Les rainures 
pratiquees dans le rail ont une longueur 
de i8o mm.; elles sent obtenues par decou 
page du bourrelet du rail ; ta boite en 
fonte s'6tend sous les rails qu'elle supporte 
par des consoles venues de fonte. L'arete 
inferieure du tuyau de vidange se trouve i 
45 mm. au-dessus du fond de la boite 
afin de permettre a la boue et aux autres 
niateriaux contenus dans les eaux de sur 
face de se deposer. La boite de vidange a 
une hauteur de 434 mm., une largeur int^ 
rieure de 1275 mm., une longueur supe 
rieure de 2i5 mm. et une longueur infe 
rieure de 180 mm. Les cloisons presentent 
une epaisseur de i5 mm. et le couvercle une 
epaisseur de 35 mm. Le tuyau d'evacuation 
a un diametre de i5o ram. Le couvercle de 
la boite de vidange pourrait, a notre avis 
etre avantageusement remplace par une 
sorte de gril, ce qui permettrait egalement 
Tevacuation des eaux comprises entre les 
rails et qui ne pourraient pas etre vidangees 
par les orni^res. 

Ce serait aller trop loin que de vouloir 
decrire ici tous les dispositifs de drainage 
employes de nos jours. Qu'il nous suffise 
de faire remarquer que, quelle que soit leur 
construction, les dispositifs de drainage 
ont toujours et partout donne de bons 
resultats. 

La figure 94 montre un dispositif de 
drainage installe a Berlin au bas des 
rampes donnant acces au Pont de Pots 
dam ; ce dispositif, tout en ier, avait ete 
reconnu necessaire pour drainer le pavage 
en bois de ces rampes et mettre ainsi 
obstacle au gonflement des paves. 

Eclairage des chantiers. — La 

plupart des compagnies eclairent leurs 
chantiers de nuit au moyen de bouquets 
de lampes 4 incandescence suspendus au 
fil du trolley. Ce mode d'eclairage est 
incontestablement le plus pratique et auss 
le plus economique. 

Certains exploitants cependant pre 
ferent un eclairage k I'acetylene, au petrole 
aux vapeurs de benzine, d'alcool, etc. Ce 
mode d'eclairage devient d'ailleurs neces 
saire lorsqu'il n'est pas possible de main 
tenir de nuit la ligne sous courant. 
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D^penses d'entretien* — Nous croyons devoir laisser ouverte la question 
relative aux depenses d'entretien, qui etait la derniere du questionnaire adresse aux 
membres de Tassociation. 

Les renseignements regus presentent en effet une telle heterogeneite qu'il ne 
nous parait pas possible d'en tirer des conclusions quelque peu serieuses. Pour que 
ce point puisse etre traite avantageusement, il faudrait tout d'abord proceder a une 
enquete preliminaire concernant les systemes de comptabilite, malheureusement 
parfois tres differents, adoptes pour ces depenses. Au reste, les depenses de 
construction et d'entretien des voies sont souvent fortement influencees par les 
conditions locales, par les cahiers des charges et par d'autres facteurs encore qui 
different de reseau i reseau. La comparaison des chiffres ne presenter ait done qu'un 
interet relatif. 

Quoi qu'il en soit, il y aurait grand interet a ce que les compagnies de tramways 
adoptassent pour les depenses d'entretien des voies — comme pour tons les autres 
services d'ailleurs — une comptabilite aussi uniforme que possible, ce qui, tout au 
moins, permettrait Tobtention de valeurs moyennes, dont la connaissance serait d'une 
grande importance pour tons les exploitants. 

Usure ondulatoire. — Depuis quelques annees, un phenomene particulier de 
destruction de la table des rails se signale a Tattention des ingenieurs s'occupant 
specialement du service des voies ; nous voulons parler de Tusure ondulatoire des 
rails. Ce phenomene, qui dans ces dernier s temps a pris une grande importance, n'est 
cependant pas d'origine recente ; il avait en efFet deja ete observe dans la derniere 
partie du siecle dernier sur certaines lignes de grands chemins de fer. Cette usure 
ondulatoire est devenue dans ces dernieres annees une veritable calamite pour les 
compagnies de tramways ; aussi demande-t-elle a etre etudiee avec le plus grand soin. 

Les causes de ce phenomene sont encore aujourd'hui loin d'etre connues. Nous 
ne chercherons pas a resoudre le probleme ; nous nous contenterons de reproduire 
dans la suite, a c6te des renseignements fournis par les compagnies affiliees en 
reponse au questionnaire, les opinions emises par certains savants tres competents 
en matiere de voies. Nous ferons egalement connaitre quelques observations que 
nous avons pu faire dans notre reseau. A notre avis, cette question de I'usure ondu- 
latoire des rails ne sera pas resolue de si t6t et nous estimons qu'une enquete plus 
approfondie s'impose pour en rechercher les causes et trouver les moyens k mettre 
en oeuvre pour porter remede aux efFets de ce phenomene. 

L'usure ondulatoire des rails n'a pas ete constatee dans trente-sept compagnies 
ayant repondu au questionnaire ; vingt autres Tont observee mais ne se prononcent 
pas sur ses causes. Nous resumons ci-dessous les opinions les plus caracteristiques 
emises dans les « Reponses au questionnaire » par les compagnies ayant observe 
cette usure anormale dans leur reseau. 

Aix-la-Chapelle a constate une usure ondulatoire sur les rails exterieurs 
de quelques courbes et estime que cette usure doit etre attribute au fait que, dans les 
voiture a essieux fixes, les roues produisent sur le rail exterieur Teffet d'lm fraisage. 

Amsterdam : L'usure ondulatoire s'observe distinctement. Si cell&ci ne 
pent etre attribuee au conditionnement du metal apres le laminage, il y aurait lieu 
d'admettre que Taugmentation de vitesse des roues resultant de Taugmentation du 
nombre de tours du moteur, — acceleration qui, par suite de la presence des ressorts, 
ne pent etre immediatement suivie par la masse de la voiture, — provoque un 
certain jeu entre les differentes parties de celle-ci et augmente et diminue ainsi perio- 
diquement la pression des roues sur le rail. Le meme phenomene se produirait au 
freinage. 

Bile attribue Tusure ondulatoire a une assise trop elastique, k des rails mal 
places, a des joints mal etablis, a des defauts dans le metal du rail. 



— 290 — 

Berlin : Nous attribuons Tusure ondulatoire au laminage du rail : lorsque 
le metal du rail est deja refroidi avant de passer dans le laminoir, ou lorsque les canne- 
lures du laminoir sont uses, le passage des rails entre les rouleaux fait vibrer ceux-ci 
et le metal de la couche superieure de la table de roulement est ainsi irregulierement 
comprime. Cette usure ne pent pas, comme certains le pretendent, etre attribuee au 
passage de voitures equipees de moteurs electriques, car le Metropolitain de Berlin 
(Stadtbahn) et d'autres grands chemins de fer a traction a vapeur presentent egalement 
une usure ondulatoire des rails. 

Bordeaux estime que Tusure ondulatoire est occasionnee par une manque 
d'homogeneite du metal. 

Brunswick : Nous attribuons surtout Tusure ondulatoire a une sorte de 
laminage effectue par les bandages des roues sur le rail; par le fait de ce laminage, 
les molecules de la table de roulement se deplacent et occasionnent ainsi des surfaces 
plus dures les unes que les autres; en d'autres termes, le metal du rail est en certains 
endroits plus comprime qu'en d'autres. II est cependant possible que cette usure 
puisse egalement etre attribuee soit au passage du moteur sur les differents crans de 
Vitesse, soit au freinage, car dans ces deux cas, les roues de la voiture se deplacent 
par un leger glissement sur le rail. 

Breme estime que Tusure ondulatoire trouve son explication dans le fait que 
Tessieu moteur n'est pas commande en son milieu. 

Breslau ne pent pas s'expliquer Tusure ondulatoire; cette derniere s'observe 
en effet tant sur des sections en alignement que sur des sections en courbe, 
parcourues dans des conditions d'exploitation des plus differentes. 

Bruxelles : Nous avons constate depuis deux ans environ, en certains points du 
reseau, une usure du champignon du rail a forme ondulatoire. II se produit sur la 
tete du champignon une serie de cretes presentant jusqu'a i mm. de saillie et distantes 
en moyenne Tune de Tautre de 6 a 7 cm. (fig. 98c). Nous ne pouvons pas determiner 
d'une fagon precise et affirmative la cause de cette usure anormale. Bien qu'elle soit 
surtout accentuee dans les parties tres fatiguees du reseau, elle ne se manifeste pas 
dans d*autres oii le service est egalement intense ; d'autre part, elle existe en des points 
ou il n*y a que 8 a 10 passages par heure. Nous constatons egalement qu'elle est plus 
frequente aux rails a gorge qui avoisinent les rails Haarmann des caniveaux, alors 
que ces derniers rails n'accusent pas cette usure anormale. Enfin, cette usure est 
generalement plus accentuee au rail le plus voisin de I'extrados de la route, 
c'est-a-dire a celui qui regoit le plus d'eaux pluviales. Cette usure est independante 
du freinage, car elle se produit aussi bien en rampe qu'en pente". Somme toute, nous 
sommes enclins a attribuer cette usure anormale a une vibration du rail sous le 
passage de la voiture. Cette vibration nous parait se produire la oii la nature du sol 
est telle que les eaux ne sont pas absorbees et que par suite, le pavage n'est pas 
sufiisamment resistant pour emprisonner et maintenir le rail. Une vibration initiale, 
meme legere, etant admise, les joints voisins se desagregent et se vident par Teffet de 
succion provoquee par le mouvement du rail ; Teau penetrant davantage accentue 
encore le desagregement des joints : enfin, la crenelure du rail une fois realisee, on 
tourne dans un cercle vicieux, car a chaque passage des voitures, la vibration se 
communique au pavage environnant. Nous avons tente d'ameliorer la situation par 
divers moyens : 1°) en placjant les voies sur billes, de fagon a mieux ancrer les rails 
dans le sol ; 2°) en plagant dans les voies un coffre de cendree pour obtenir un meilleur 
drainage; 3°) en coulant les joints avec de Tasphalte artificiel de fagon a obtenir un 
pavage impermeable. Ces essais sont cependant encore trop recents pour permettre 
d'en tirer des conclusions. 

Christiania : Nous attribuons Tusure ondulatoire soit aux freinages frequents 
et subits, soit a la fabrication des rails qui ne sont pas tous lamines semblablement et 
dans les memes conditions. Peut-etre aussi que le jeu des ressorts des voitures et la 
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variation qui en resulte dans la charge des roues, jouent egalement un role dans ce 
phenomene. Nous avons remplace les rails presentant une usure ondulatoire et les 
avons reemployes dans les fortes courbes ou peu a peu les surfaces de roulement se 
reaplanissent. Nous avons aussi tente, mais sans succes, de conserver les rails dans 
les alignements en enlevant Tusure au moyen d'une meule en emeri-carborandum 
actionnee horizontalement. 

Cologne : Nous avons constate un commencement d'usure ondulatoire, 
la plupart du temps dans les alignements, et la seulement oii la voie est placee dans 
un pavage en asphalte dame (forme en beton avec ou sans coulis d'asphalte). 
L'usure ondulatoire se constate tant aux rails bien encastres qu'a ceux qui ont 
perdu leur stabilite. La distance des ondes est tres diverse ; par exemple, elle sera 
sur un rail de 38 mm., sur d'autres de 40 a 45, de 5o a 55, voire meme de 58 mm. 
Les plus petites ondes constatees sont de 35 mm. ; les plus grandes de 58 a 60 mm. 
Parfois Tusure ondulatoire s'observe sur un ou plusieurs rails de suite, tandis que 
les suivants, sur de grandes distances, en sont completement exempts. La plupart 
du temps, Tusure n'a ete constatee que sur une file de rails, tandis que la file opposee 
en etait absolument indemne. Nous presumons que le choc de la roue dentee se 
reportent sur les rails. 

Crefeld : Nous attribuons Tusure ondulatoire aux effets combines de la 
traction electrique d'un cote, du patinage et du freinage des rails de I'autre. 

D r e s d e : Nous avons observe une usure ondulatoire des rails ; cette usure 
s*explique pour le rail exterieur dans les courbes, par suite du mouvement de glisse- 
ment de la roue sur le rail; mais dans les alignements, la cause de cette usure 
anormale n'est pas bien determines Nous avons deja fait a ce sujet des experiences 
les plus diverses et sommes arrives a cette conviction que cette usure doit etre 
attribute a la structure meme du metal et au precede de laminage. 

Dusseldorf : Nous avons constate une usure ondulatoire sur une grande 
echelle. Nous ne savons quelle est la cause de cette usure; peut-etre faut-il I'attri- 
buer aux vibrations du laminoir pour une trop forte pression, laquelle pent, par 
exemple, se produire lorsque les barres sont insuffisamment echauffees. 

Elberfeld : Nous supposons que Tusure ondulatoire qui s'observe en 
certains points de notre reseau, est due a des oscillations differentes du rail et de la 
voiture. 

Geneve : L'usure ondulatoire sous forme d'ecailles a ete observee quelque- 
fois, mais plutot rarement; elle se produit dans les courbes de faible rayon et pro- 
vient selon nous de la difficulte qu*ont les voitures de franchir ces courbes, le 
passage s'effectuant par une succession de deplacements tangents a la courbe et de 
glissements perpendiculaires a cette derniere. Le boudin des roues creuse dans les 
parois verticales de la gorge du rail une serie d'ondulations auxquelles correspondent 
sur la surface de roulement du rail, d'autres ondulations produites par le glissement 
des bandages. 

Genes : Nous attribuons Tusure ondulatoire a un manque d'uniformite 
dans la durete du rail, resultant du mode de laminage. • 

Glasgow : Nous constatons une usure ondulatoire relativement impor- 
tante. L'experience que nous avons acquise dans notre exploitation, nous montre 
que cette usure anormale est due a une trop grande rigidite de la fondation des voies. 
Nous avons en effet remarque que Ton pouvait enrayer cette usure naissante en 
soulevant legerement les rails et en plagant par dessous, des fourrures en bois tendre 
de peu d'epaisseur. Dans les courbes cependant, le cas est un peu different ; pour les 
courbes de grand rayon, cette usure est plus accentuee sur la voie descendante ou la 
vitesse est grande, que sur la voie montante. 

Hambourg : Nos voies presentent une usure ondulatoire importante; nous 
Tattribuons surtout a la durete du metal des bandages. Dans les premiers temps (1896) 
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nous avons cherche a eliminer cette usure en limant la tete des rails; mais aujourd'hui 
nous ne faisons plus rien, parce que nous avons constate que cette usure ondulatoire 
disparaissait d'elle-meme peu a peu. 

Hambourg- Altona attribue Tusure ondulatoire aux grandes vitesses. 

Copenhague : L'usure ondulatoire se manifeste dans notre reseau sur une assez 
grande echelle. Nous ignorons quelle est Torigine de cette usure anormale; nous 
croyons qu'il faut Tattribuer a une sorte de laminage a froid de la table de roulerhent 
par les roues des voitures. 

Leipzig estime qu'il faut rechercher la cause de Tusure ondulatoire dans le 
systeme de transmission du mouvement special aux tramways, c*est-a-dire dans les 
engrenages. 

Lyon : Nous avons observe I'usure ondulatoire sur les voies reposant sur des 
supports non elastiques, telles que les voies a caniveau dont les rails reposent 
direct ement sur des chaises en fonte etaussi les anciennes voies des ponts metalliques, 
voies qui reposaient directement sur une forme en beton. A notre avis, il importe 
d'intercaler entre les rails et leurs supports, des semelles en bois, en feutre ou en 
plomb. 

Magdebourg : Par suite du glissement des bandages dans les courbes ne 
presentant pas un devers du rail exterieur, ainsi que par suite du mouvement de 
lacet dans les alignements, il se produit sur certains points de la table de roul ement 
une plus grande fatigue qu'en d'autres. La vibration des rails sur un soubassement 
rigide pent egalement etre une des causes de I'usure ondulatoire. 

Metz : Nous avons differentes fois remarque une usure ondulatoire de nos rails. 
Depuis ces derniers temps nous inclinons a penser qu'elle est produite par une rapide 
alternance de frottement entre parties mobiles et immobiles. Peut-etre aussi la qualite 
du metal joue-t-elle egalement un role. 

Munich estime que la cause de Tusure ondulatoire doit etre recherchee dans le 
systeme de transmission par roues dentees. 

Nuremberg : Nous ne sommes pas bien fixes sur les causes de Tusure ondula- 
toire ; peut-etre faut-il Tattribuer a une trop grande faiblesse du champignon ou de 
Tame du rail. II est a remarquer que cette usure se presente tout aussi bien sur les 
lignes a soubassement elastique que sur les lignes a soubassement rigide. 

Les Tramways de Paris et du Departement de la Seine et les Tram- 
ways de TEst Parisien attribuent Tusure ondulatoire a un metal non homogene. 

Stettin : A certains endroits de notre reseau et principalement dans les courbes 
de grand rayon — loo m. et au dela, — nous avons remarque une usure ondulatoire 
tres notable, tant en palier que dans les pentes. Comme cause principale de ce 
phenomene, nous indiquons la mauvaise nature de notre sous-sol ; cependant, il se 
pourrait que, d'un cote les courbes de grand rayon, dans lesquelles le mouvement de 
lacet des vehicules pent naturellement mieux s'accuser, de Tautre le calage absolu- 
ment rigide des roues sur les essieux, contribuent pour beaucoup a cette usure 
anormale. Nous avons tente de faire cesser cette usure en diminuant Tecartement de 
la voie et en etablissant avec un soin tout particulier la forme de la voie aux points ou 
Tusure ondulatoire s'observe ; mais en fin de compte, nous n'avons pas eu d'autre 
ressource que de remplacer les rails uses de la sorte. 

Turin attribue I'usure ondulatoire a Taction du freinage. 

Zurich : Nous avons constate une usure ondulatoire des rails. Nous avons 
observe environ 19 ondes par metre pour une infrastructure en cailloux casses et 
environ 24 ondes par metre pour une infrastructure en beton. Chose curieuse, I'usure 
ondulatoire des rails ne se constate que sur nos rails du profil normal Phonix i8c, 
lesquels presentent une resistance de 70 a 80 kg., alors que nos anciennes voies, qui 
ne comportent que le profil Phonix 7a et sur lesquelles roulent le meme nombre de 
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voitures, ne presentent aucune trace d'usure ondulatoire ; le metal de ces derniers 
rails est plus tendre. 

La revue allemande « Closer s Annalenfur Gewerbe und Bauwesen » contient tout 
une serie d'articles des plus interessants sur les causes de Tusure ondulatoire dans les 
exploitations a traction electrique (lo, V, 1904; i, IX, 1904; i, XI, 1904; i5, XII, 
1904; I, III, 1905 ; I, VI, 1905 ; i5, IX, 1905 et i, X, i9o5). 

L'ingenieur Haarmann, directeur des usines « Georgs-Marien-Bergwerks- und 
Hiitten Verein, a Osnabriick », qui s'est acquis une grande renommee dans toutes les 
questions relatives aux voies de chemins de fer et de tramways, a etudie Tusure 
ondulatoire dans une conference faite a Berlin devant TAssociation pour Tavancement 
des sciences relatives aux chemins de fer (Verein fiir Eisenbahnkunde). II estime que 
dans les reseaux a traction electrique, la cause de Tusure ondulatoire doit presque 
certainement etre attribuee aux particularites de la transmission du mouvement, 
speciales a la traction electrique. D*apr6s lui, il est probable que les dents des 
engrenages, lesquels se trouvent places lateralement sur Tessieu moteur, ne s'epousent 
plus exactement; ce manque d*ajustage, qui pent s'observer parfois lors du montage 
des voitures ou apres quelque temps de service par suite de I'usure des surfaces de 
contact, produit dans le systeme de transmission des vibrations qui, selon Timportance 
du degre d'elasticite a la torsion que comporte Tessieu, se traduit par une suite 
rapide de frottements rotatoires et longitudinaux entre la roue et le rail. D'apres 
M. Haarmann, cette explication se trouverait justifiee par le fait que Tusure ondula- 
toire s'observe surtout aux endroits de la ligne ou le moteur donne toute sa puissance, 
soit pour I'acceleration, soit pour la reduction de la vitesse. Par suite de la grande 
heterogeneite que Ton observe dans la disposition des organes de transmission, dans 
le mode de suspension des moteur s, dans le diametre des essieux, dans la nature du 
metal des roues et dans les autres organes de construction faisant partie de I'equipe- 
ment des voitures de tramways, il n'est pas etonnant, ajoute M. Haarmann, de 
constater que cette usure anormale n'est pas encore completement expliquee. II est 
possible aussi que les petites differences de diametre de deux roues calees sur un 
meme essieu, de meme que la forme donnee k la surface de raccordement entre le 
bourrelet et la surface de roulement des roues, jouent un r61e important dans Tusure 
ondulatoire. II n'est meme pas impossible que Tune des causes de cette usure devrait 
etre attribuee au degre de conicite donne aux surfaces de roulement des bandages. 

M. von Borries r^pondant k M. Haarmann, relate qu'il a ^tudi^ I'usure ondula- 
toire sur la ligne du Chemin de fer sur^leve de Berlin. II fait remarquer que cette 
ligne compte deux systfemes de superstructure : sur la section Ouest, la superstructure 
se compose de rails lagers reposant sur des traverses enfouies dans un lit de gravier ; 
sur la section Est au contraire, les rails d'un profil plus important, sont install^s 
sur des traverses relativement espac^es I'une de I'autre et reposant directement sur la 
charpente m^tallique de la ligne. 

Sur la section Ouest, I'usure ondulatoire serait peu importante sur les troncjons 
de demarrage; les ondes n'y pr^senteraient que des longueurs variant entre 80 et 
150 mm. pour une fl^che de 0,8 mm. Sur les tron<;ons moyens, I'usure serait moins 
importante encore; les ondes cependant pr^senteraient souvent des longueurs oscillant 
entre 400 et 500 mm. ; elles iraient parfois jusque 700 mm. Sur les longs trongons, 
les rails seraient complfetement unis. L'usure ondulatoire serait la plus accentu^e sur 
les parties de la ligne o£i s'opire le freinage; la longueur des ondes diminuerait a 
mesure que Ton se rapproche des points d'arret; de 100 k 150 mm., elle passerait k 
20 mm. au point d'arrfit mfime. 

Sur la section Est de la ligne, I'usure ondulatoire serait beaucoup plus impor- 
tante: la longueur des ondes oscillerait generalement entre 60 et 120 mm.; aux 
stations seulement, elle serait un peu plus courte. Parfois des parties de rail 
variant entre 1,00 et 1,15 m. de longueur, sur lesquels se constaterait une forte usure 
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ondulatoire, alternaient avec d'autres parties de mfime longueur ne presentant 
aucune trace d'ondes. 

Tant sur la section Est de la ligne que sur la section Ouest, la formation des 
ondes ne pr^sente aucune r^gularit^; on ne rencontre que fort rarement deux ondes 
voisines de meme longueur; dans les stations seulement les ondes sont plus r^gu- 
li^res. 

M. von Borries conclut que Tusure ondulatoire ne peut pas etre attribute ^Taction 
excentrique et irr^gulifere du moteur electrique, car, s'il en ^taitainsi, Tusure devrait 
etre la plus prononcee dans les parties de la ligne ou se fait le d^marrage, Taction 
des moteurs s'y faisant en effet le plus sentir; elle devrait etre moindre dans les 
tronfons moyens et nulle dans les tron^ons ofi la voiture marche par sa vitesse acquise 
et dans les tron^ons ou les voitures sont frein^es, les moteurs travaillant alors a vide. 
Elle devrait d'ailleurs donner une longueur et une profondeur d'ondes quelque peu 
reguli^res et devrait aussi presenter une certaine analogic pour les deux syst^mes 
d'infrastructure. Or, tel n'est pas le cas; bien au contraire, les observations que 
Ton peut faire, sont tout k fait opposees. II en r^sulte done que la cause de Tusure 
ondulatoire ne peut pas etre attribuee aux moteurs. 

M. von Borries relate que, d'apr^s les Tramways de Francfort, la formation des 
ondes se constaterait seulement sur des rails d^chauss^s, c'est-a-dire sur des rails 
presentant un certain jeu dans le plan vertical. S'appuyant sur cette observation, il 
attribue Tusure ondulatoire h des vibrations perpendiculaires du rail, vibrations qui 
seraient occasionn^es par le passage des vehicules. hh ou Tacc^l^ration de ces vibra- 
tions serait dirig6e vers le bas, la pression de la roue serait moindre et il subsisterait 
une Crete; au contraire, aux endroits ou cette acc(?I(^ration serait dirig^e vers le haut, 
la pression de la roue serait plus importante, donnant ainsi lieu k la formation d'un 
creux. L'amplitude des ondes correspondrait au chemin parcouru par la voiture 
pendant la dur^e d'une oscillation. M. von Borries fait ensuite remarquer qu'il est 
difficile d'fexpliquer comment il se fait que les vibrations travaillent toujours de la 
mdme facon aux mSmes endroits et en dessous de chaque roue, occasionnant ainsi a 
la longue une production d'ondes permanentes. La r^gularite dans le travail des 
vibrations ne pourrait s'expliquer que par une extreme uniformity de tous les fac- 
teurs entrant en jeu, notamment : memes vitesses en chaque point de la ligne, memes 
poids et memes charges des essieux, des ressorts et des caisses des voitures. Si 
cette uniformite n'existait pas, les vibrations varieraient d'amplitude au passage 
de chaque essieu ou de chaque voiture et Tusure ondulatoire ne pourrait se produire. 

Sur les lignes de grands chemins de fer, ces facteurs sont par eux-memes si 
diff^rents, qu'une repetition uniforme des vibrations est impossible ; cela explique- 
rait pourquoi jusqu'ici Tusure ondulatoire n'a pas ^t^ observ^e sur les rails des 
grands chemins de fer. Les lignes des Tramways de Berlin sont parcourues par des 
voitures des types les plus diff^rents; aussi Tusure ondulatoire ne s'y constate pas. 
A Francfort, au contraire, les voitures sont toutes du meme type, de telle sorte 
que, d^s que les rails sont suffisamment d^chauss^s pour pouvoir vibrer, Tusure 
ondulatoire se produit par places. 

R6pondant k son tour a la communication de M. von Borries, M. Haarmann 
fait remarquer qu'il n'a pas voulu pretendre que Tusure ondulatoire devait exclusi- 
vement etre attribute au mode d'action du moteur; il estime au contraire qu'a cote 
de ce mode d'action particulier du moteur, d'autres facteurs entrent en jeu. En ce 
qui concerne Tobservation pr^sent^e par M. von Borries au sujet de Tusure 
ondulatoire constat^e k Francfort, M. Haarmann ajoute qu'un examen plus appro- 
fondi rendrait probablement difficile une separation bien nette entre cause et effet. 
L^, en effet, oii se constate un forte usure ondulatoire, le passage des voitures ne 
tardera pas k occasionner le d^chaussement des rails. 

M^ Cauer de Berlin attribue Tusure ondulatoire a de legers glissements des 
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roues actionn^es ou frein^es; ces glissements se produisent chaque fois que par 
suite des vibrations, la pression de la roue varie d'importance. 

M. Scheibe de Dresde decrit Tusure ondulatoire qu*il a constat^e sur des rails de 
grands chemins de fer et explique ce phenom^ne par un manque d'homogen^ite 
dans la durete du metal de la table de roulement ; ce manque d'homog^nite serait 
occasionne par le laminage. 

M. Schwabach de Francfort partage Tavis de M. Scheibe; il a soumis des rails 
pr^sentant une usure ondulatoire k des essais de duret<^ par la bille et a constate des 
variations dans la durete du rail, sans pouvoir cependant en deduire la loi. 

M. von Borries repond aux observations presentees en faisant remarquer que 
Texamen du degr^ de durete des diff^rentes parties d'un rail presentant le pWno- 
meme de Tusure ondulatoire pourrait facilement conduire a une conclusion 
erron^e: le passage meme des voitures sur les ohdes dejc\ formees pourrait en effet 
produire sur le rail des degres de durete differents; ceux-ci seraient done Teffet et non 
la cause du phenomfene. Si Ton voulait donner comme cause k Tusure ondulatoire 
des rails le manque d'homogeneit^ dans la durete de la table de roulement, on de- 
vrait ^videmment examiner un rail n'ayant pas encore servi. 

En Angleterre ^galement I'usure ondulatoire a et6 frequemment remarqu^e et 
diff^rentes Etudes ont paru k son sujet dans le The Light Railway and Tramway 
Journal. Dans son num^ro du 4 d^cembre 1903, cette revue donne un article qui 
constate la grande perplexity des directeurs et des ingenieurs des tramways par 
suite de Taccroissement continuel de ce ph^nom^ne. 

Dans une assemblee de TAssociation anglaise de tramways et de chemins de 
fer dMnt(5ret local, tenue k Birmingham, un orateur posa la question de savoir s'il 
ne faudrait pas rechercher la cause de Tusure ondulatoire dans la presence du cou- 
rant electrique. Le Directeur des Tramways municipaux de Birmingham repoussa 
aussitot cette supposition en faisant remarquer qu'il avait egalement constat^ ce 
ph^nom^ne sur ses lignes exploitees k la vapeur et par traction funiculaire. 

Le freinage fut aussi mis en avant comme cause et, k premiere vue, non sans 
fondement; cette hypoth^se dut cependant etre abandonn^e aussi, apr^s qu'il eiitt^te 
d^montre que le ph^nomfene se remarque tout aussi souvent dans les rampes ou 
naturellement le frein n'agit pas et dans les descentes k fort freinage. 

Les investigations auxquelles on s'est livr6 depuis, ^tablirent que I'usure ondu- 
latoire se montre egalement dans les alignements que les voitures parcourent k une 
Vitesse relativement grande, mais qu'elle se fait bien plus nettement remarquer dans 
les courbes de grand rayon. Tous ces faits indiquent qu'elle est tr^s g^n^rale et peut 
se manif ester sous les conditions les plus di verses. 

Sir Angerer, vice-president de la William Wharton, Junr. Incorporated C° k 
Philadelphie, relate qu'il a constat^ tr^s souvent et sous les conditions les plus diver- 
ses, cette forme d'usure du champignon du rail. II remarqua ce curieux ph^nomfene 
sur les lignes sur^lev^es et sur celles courant au niveau du sol ; dans les voies sur 
traverses en bois et dans celles 6tablies sur traverses en fonte avec assise en b^ton ; 
dans les alignements et dans les courbes; mais, chose singulifere, il ne I'a jamais 
rencontre sur les grandes lignes de chemin de fer exploitees k la vapeur. II rapporte 
qu*un rail presentant I'usure ondulatoire, fut I'objet d'investigations trfes approfon- 
dies: cette barre fut rompue en plusieurs endroits afin de pouvoir en etudier la 
structure et le grain du m6tal a la cassure; on ne constata ni aux crfites ni aux 
creux causes par I'usure ondulatoire, ni aux autres parties du rail aucune alteration 
marquante capable de pouvoir etre consideree comme preuve d'une difference de 
structure dans le metal. L'etude de morceaux preieves dans les creux et dans les 
crStes, ainsi que les forages et les rabotages pratiques sur le rail, montr^rent une 
texture tr^s uniforme et une composition homogfene du metal. Sir Angerer en conclut 
que cette usure est due k des vibrations verticales qui mettent les roues en contact 
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plus intense avec le rail h des intervalles determines, c'est-^-dire que le rail, comme 
la corde d'un violon, lorsqu'on la touche en un endroit donn^, se met k vibrer sur 
toute son (^tendue en produisant des ondes d'une longueur d^termin^e. II appuie sa 
mani^re de voir d*abord sur la r^gularit^ apparente des creux, puis sur le fait que 
I'usure ondulatoire se pr^sente toujours dans les cas de fort espacement des appuis 
du rail ou encore lorsque les traverses, se trouvant i distance normale, sont mal 
instances ou affaiss^es, occasionnant ainsi aux rails de longues port^es f ranches 
entre deux points d'appui cons^cutif s ; il se fonde ^galement sur la circonstance que, 
pour les voies noy^es en pavage, Ton a pu relever sur les parties lat^rales de la barre 
atteinte, des traces montrant que les rails ne pr^sentaient plus un encastrement 
parfait et que des mouvements verticaux s'^taient produits. II fait remarquer en outre 
que Tusure ondulatoire commence la plupart du temps aux joints ou tout prfes Je 
ceux-ci; il en d^duit que la l^g^re pression exercte par la roue, en franchissant 
Tinterstice entre les barres, donne au rail insuffisamment encastr^ un choc qui deter- 
mine des vibrations. La formation des creux s'arrete gen^ralement k plusieurs bar- 
res et m^me k une seule barre, car, comme pour la corde d'un violon, le rail reprend 
la position de repos apr^s un certain nombre de vibrations, avant que la voiture ait 
franchi toute la longueur d^chauss^e ou franche du rail; les vibrations recommen- 
cent au moment ou la voiture suivante passera k son tour sur le joint. Comme le 
choc qui se produit au joint est toujours uniforme, la longueur et le nombre des 
vibrations resteront les mfimes k chaque passage de voiture. Cette repetition occa- 
sionnera k la longue la forme d'usure particuli^re qui nous occupe. Sir Angerer a 
egalement observe que Tusure ondulatoire est plus frequente lorsque les voies sont 
etablies sur traverses rigides assises sur beton, c*est-k-dire sur une forme d'infra- 
structure dans laquelle n'intervient pas le role eiastique qu'offrent les traverses en 
bois et qui met obstacle k la propagation des ondes. 

Dans tous les cas, il a trouve, ou bien que Tespacement des traverses etait trop 
grand, ou bien que le rail ne se trouvait pas convenablement assis sur Tune ou 
Tautre d'entre elles. 

Dans les lignes de chemins de fer sureieves, il attribue I'usure ondulatoire aux 
vibrations de toute la charpente metallique. 

La longueur des vibrations parait tr^s variable. Sur les lignes etablies au niveau 
du sol, il a trouve que la longueur des creux est, en moyenne, de 3 pouces (76 mm.) ; 
sur les lignes de chemins de fer sureieves, cette longueur est la plupart du temps bien 
plus grande, environ 18 pouces (457 mm). 

Dejk en 1878, M. Dudley, dans une conference k T American Institute of Mining 
Engineers donna pour les causes de I'usure des rails, une explication theorique qui 
offre quelque connexite avec la question ici etudiee. Parlant de I'usure differente des 
rails lamines en metal dur ou tendre, il dit notamment: il est impossible d'obtenir 
deux surfaces absolument lisses. Dans le cas le plus favorable, les surfaces les 
plus rigoureusement lissees se composeront toujours d'une suite de crfites et de 
creux, de trfes petites dimensions, si infinitesimalement petites mfime qu'elles ne pour- 
ront 6tre mesurees. La table de roulementdu rail, comme aussid'ailleurslasurfacedu 
bandage de la roue se composent done d'asperites et d'evidements qui s'epousent 
plus ou moins quand ces deux surfaces entrent en contact* C'est cet engr^nement 
qui provoque le frottement; ce genre de frottement s'appelle le frottement roulant. La 
roue qui se meut sur le rail peut done etre comparee k un pignon qui s'engrfene sur 
une cremaillfere par des dents infinitesimalement petites, mais avec la difference 
cependant qu'ici manque la regularite dans la division et dans la forme des dents. 
L'usure du metal resulterait du bris et de Tarrachement des dents infinitesimalement 
petites sous Teffort qui les attaque. M. Dudley recommande instamment I'emploi de 
rails en metal tendre. Dans une conference donnee en 1880, il produisit une statist!- 
que dont il resulte que les rails et les bandages de locomotives en metal tendre 
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s*usaient r^ciproquement moins rapidement et pr^sentaient en consequence line dur^c 
de service plus longue que les bandages et les rails en m^tal dur. 

M. E. Kilburn Scott croit devoir attribuer Tusure ondulatoire au mode de lami- 
nage de certains rails et propose de substituer dans les aci^ries, la commande 
electrique k celle, trop lente k son avis, par machines a vapeur. 

M. I. A. Panton, du Chemin de fer sur^lev^ et des Tramways de Liverpool, fait 
ressortir que I'usure ondulatoire ne se remarque pas sur les lignes k traction animale 
ou exploit^es k la vapeur, mais est par contre tr^s commune sur les chemins de fer 
ei les tramways dectriques. II ne connait qu'une ligne Electrique oil, pendant 9 ou 

10 ann^es d*exploitation cons6cutives, aucun cas d'usure ondulatoire ne s'est produit. 

11 est k remarquer que, pendant cette pEriode d'exploitaiton, les induits Etaient mon- 
ths directement sur Tessieu moteur, ce qui donnait une repartition uniforme des 
efforts, analogue k celle des lignes exploit^es par traction k vapeur. Dans les tram- 
ways et chemins de fer Electriques aujourd'hui en usage, la commande de I'essieu 
moteur se fait toujours par un engrenage qui n*imprime tout Teffort qu'^ une 
extremite de cet essieu, dispositif d*ofi naissent imm6diatement une s^rie de difficul- 
tes,lesquelles, en se traduisant par une usure ondulatoire,necessitent le remplacement du 
rail d6)k apr^s 2^3 ann6es de service. M. Panton croit devoir conclure de Texamen 
des rails de tramways atteints de i'usure ondulatoire que celle-ci se produit quand 
les moteurs sont mis en parall^le ou lorsque Ton applique k I'essieu toute la puis- 
sance du moteur, quMl s*agisse d'alignem.ents ou de courbes. II est Evident que 
Tusure ondulatoire se dEclarera d'abord dans les courbes. L'auteur prEtend mfime 
qu'elle se produirait Egalement dans les courbes k grand rayon d'un tramway ordi- 
naire k traction animale, si les vitesses actuellement en usage sur les tramways 
eiectriques y Etaient pratiquEes et si la surface de roulement Etait laissEe plane ou 
creuse, comme tel est souvent le cas. 

A la suite d*un examen approfondi, M. Panton arrive k formuler I'opinion 
suivante: d^s que la puissance enti^re du moteur agit sur I'essieu, ce dernier s'Ecarte 
de la direction du mouvement et ne reste pas perpendiculaire k Taxe de la voie et dans 
certains cas mfeme, dit-il, le train de roues finit par se caler dans une direction obli- 
que par rapport k Taxe du mouvement et forme done angle avec celui-ci. La conicitE 
donnEe aux deux essieux des voitures Etant toujours opposEe, il en rEsulte une poussEe 
latErale, par I'effet de laquelle les mentonnets des roues d'avant s'usent sur leur face 
externe et ceux des roues d'arri^re sur leur face interne. M. Panton donne des 
croquis de bandages usEs et d*un essieu endommagE et invoque,^ Tappui de sa thfese, 
Tusure relevEe sur ces bandages et les petites felures que prEsente I'essieu EtudiE. 

Pour porter remade aux inconvEnients qu'il signale, il a construit un dispositif 
de transmission donnant une double attaque de I'essieu, de fa^on k rEpartir unifor- 
mEment sur celui-ci la totality de I'effort; il a ainsi pu supprimer, mfime dans les cas 
oil les plaques de garde et les boites de graissage prEsentent une forte usure, I'obli- 
quit6 des roues et essieux par rapport k I'axe du mouvement ainsi que par rapport h 
I'axe de la voie. A son avis, un des avantages les plus marquants de la commande 
bilatEralede I'essieu moteur serait une marche plus douce et plus rEguli^re encore que 
celle des locomotives aujourd'hui en usage, en ce sens que ces derniftres ont toujours 
un point mort k vaincre, tandis que dans les commandes doubles, la transmission de 
I'effort s'opfere constamment par un engrenage simultan6 de plusieurs dents. En atten- 
dant que ce syst^me de commande bilatErale soit introduit d'une fafon courante, 
I'auteur recommande de prater une attention toute particuli^re aux glissiferes des 
plaques de garde, aux boites de graissage et au bon tournage des roues ; il prEconise 
Egalement de mettre hors circuit les moteurs pour le passage des courbes afin de 
permettre k I'essieu de s'inscrire librement et franchement sans fitre gSnE dans ses 
mouvements. L'auteur propose Egalement de donner une plus grande conicitE aux 
bandages des roues en raison des plus grandes vitesses aujourd'hui adoptees. 
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Dans une reunion de Tlron and Steel Institute a Sheffield, M. Thomas Andrews 
a fait au sujet de I'usure des rails en acier sur les ponts, une conference qui en 
plusieurs points et par diff^rentes declarations du conf^rencier, touche k la question 
ici etudi^e des causes de Tusure ondulatoire des rails de tramways. Ces considerations 
visent plus particuli^rement la nature du m^tal, et Tauteur appelle tout sp^cialement 
Tattention sur la composition chimique et les propri^t^s physiques de celui-ci. Cette 
etude, trop longue pour 6tre reproduite ici, se resume en la conclusion suivante : 
I'auteur est convaincu qu'il faut, sur les ponts, donner la preference aux rails h large 
patin sur longrines, qu'il y a lieu d'adopter des blocs plus grands et de prescrire 
une composition chimique et des essais physiques permettant d'obtenir la garantie 
d'une structure microcristalline d'une composition chimique et de proprietes physi- 
ques uniformes. De plus, dans les tunnels comme sur les ponts, les rails devraient 
recevoir deux ou trois bonnes couches de peinture. 

M. Robert S. Ball junior rejette Tidee que Tusure ondulatoire puisse ^tre la 
consequence de vibrations eiastiques; d'aprfes lui, elle serait due k Taction de deux 
roues de diam^tres faiblement differents, caiees rigidement sur un m6me essieu, 
lequel doit forcement leur donner la m6me vitesse. II est inevitable que sur des rails 
ordonnes paralieiement, une de ces roues doit glisser au lieu de rouler. Si cet essieu 
est bien etabli k angle droit avec les plans que forme chacune de ces roues k diamfe- 
tres differents, le mouvement en avant de Tensemble serait accompagne d'un mou- 
vement lateral si Tune des roues ne glissait pas. Ces glissements se reproduiront 
aussi longtemps que la voiture roulera, et k des intervailes uniformes absolument 
independants de la vitesse de la voiture. Le rail est ainsi use k des intervailes regu- 
liers, Tespacement des creux dependant de la difference des diam^tres des roues et 
du jeu des boudins des bandages dans Torni^re du rail. Si ce jeu est faible, Teflfet 
sera pareil k celui d*un outil de tour qui, en enlevant un copeau trop gros, ebranlerait 
toute la piece k travailler et donnerait une coupure denteiee comme une. lame de scie. 

M. Alan H. Banister, Ingenieur et Directeur de la Horwich Electric Tramways 
Company, croit que M. G. A. Panton s'est fonde sur une documentation erronee pour 
formuler ses conclusions. M. Panton, dit-il, affirme que Tusure ondulatoire est incon- 
nue sur les lignes k traction k vapeur. C*est IS, fait-il remarquer, une erreur manifeste, 
car Tusure ondulatoire est loin d'etre rare sur les lignes k vapeur, notamment en 
Amerique. La lecture de Tarticle de M. H L. Wilkonson sur les Chemins de fer de 
TEtat du Bengale, paru dans VEngineer du 2 decembre 1904, p. 538, aurait egale- 
ment permis k M. Panton de se convaincre que le phenom^ne n'est pas rare non plus 
sur les railways de I'lnde. M. Banister refute egalement Topinion que Tusure ondu- 
latoire ne se presenterait que dans les courbes, qu'elle serait favorisee par des diffe- 
rences dans les diam^tres des roues, ou qu'il en faudrait rechercher la cause, comme 
Tavance M. Panton, dans Taction des types actuels de commande de Tessieu moteur; 
Tauteur fait remarquer k ce propos que cette usure anormale se remarque egalement 
sur les funiculaires oil ne se presente pas la particularite de la transmission eiectrique 
des tramways. M. Banister declare que ses etudes Tont convaincu que M. Wilkon- 
son, Tauteur de Tarticle precite, est sur la bonne voie dans la recherche des causes 
veritables de Tusure ondulatoire. Le phenom^ne des rails sonores, qui ne serait autre 
que Tusure ondulatoire, serait dii k une durete extraordinaire de Tacier employe; il 
en resulterait une vibration intensive et inutile du rail sous Teffet de la charge 
roulante. Cette vibration am^nerait sur la table de roulement du rail une serie de 
noeuds plus ou moins longs, sur lesquels les roues prennent appui en roulant, sans 
toucher les autres points de la surface de roulement qui sont alors enleves j>ar la 
rouille. Ces noeuds forment avec le temps une suite de cretes sur lesquels une usure 
notable ne se manifestera pas, etant donnee Textrfime durete du metal. M. Banister 
en conclut que cette durete excessive est k considerer comme cause principale de 
Tusure ondulatoire. 



II serait trop long de reproduire ici tous les autres articles et avis des tng^nieurs 
anglais qui ont paru sur la mati^re et les indications qui pr^cMentconstituent d^j^un 
aper^u g^n^ral suffisant. Nous nous contenterons, pour terminer cat aper^u g^n^ral 
dc IVtat de la question en Angleterre, de reproduire en annexe b) au present rap- 
port, un article de M. F. T. Aman au sujet de I'^tude microscopique de I'usure ondu- 
latoire des rails. 

Aux r^ponses fournies par les compagnies affili^es h TUnion internationale et 
aux articles publics par les revues techniques allemandes et anglaises sur la question 
dcs causes de I'usure ondulatoire, nous ajouterons quelques observations personnelles 
que nous illustrerons de quelque reproductions photographiques explicatives. 




Fig. 95. 

Nous ne pouvons tout d'abord nous rallier k I'Dpinion de M. le professeur von 
Borries que I'usure ondulatoire ne se pr^senterail que sur des lignes parcourues par 
des voitures d'un type uniforme. En effet, les Tramways de Berlin, qui ont en circu- 
lation les types de voitures les plus divers, ont constat^ sur leurs voies une usure 
ondulatoire trhs importante, comme le montrent les photographies ci-jointes. L'usure 
ondulatoire se remarque indiflf^remment et avec une importance ^gale dans les aligne- 
ments et dans les courbes, sur les rampes et sur les descentes; sur les voies k plate- 
forme en gravier, en pierraiile ou en b^ton, dans les voies publiques pav^es ou 
asphalt6es, sur les sections parcourues k grande ou k faible vitesse et enfin quelle que 




Fig. 96. 

soit I'intensit^ du trafic; le ph^nomfene ne se pr^sente cependant qu'aux endroits oil 
les accelerations ou les freinage brusques sont d'usage courant. En outre, il se remar- 
que ^galement dans les courbes k grand rayon. 

La fig. 95 montre I'usure ondulatoire d'un rail k orni^re noy^ en pavage 
ordinaire (Profil Phonix 14 f). Sur la voie dont il s'agit, passent quotidiennement 
646 voitures (dtftit 516 k boggles et 130 k deux essieux) ; la vitesse de marche de 20 
kilometres y est habitueliement port^e au maximum de 25 kilomfetres k I'heure. La 
table de roulement du rail ici reproduite, accuse une usure ondulatoire si accentu^e, 
que le passage des voitures ebranle les voies au point de les dechausser complite- 
ment. D'autres rails de la m6me section de ligne, mais sur lesquels I'usure ondula- 
toire n'avait pas encore fait autant de progr^s, restaient au contraire parfaitement 
encastr^s; il en r^sulte que I'usure ondulatoire n'est pas la consequence de rails 
d^hauss^s, mais qu'au contraire le d^chaussement des rails est souvent une cons^- 
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quence des trepidations engendr^es par I'usure ondulatoire, comme I'a d'aiUeurs 
avanc^, — k titre de simple supposition, il est vrai, — M. Haarmann dans la r^ponse 
que j'ai mentionn^ plus haut. 

La fig. 96 reproduit le ph^nom^ne remarqu6 sur la table de roulement d'un rail 
^galement noy^ en pavage (profil Phonix 14 f), appartenant ^ une ligne parcourue 
chaque jour par 576 voitures (dont 364 k boggles et 212 k deux essieux) ; la vitesse 
sur cette ligne varie entre 16 et 20 kilomfetres k I'heure, Si, dans la fig. 95 les crates 
sont perpendiculaires k I'axe de la voie, nous les voyons ici ordonn6s obliquement, 
chose qui se remarque aussi sur le rail des Tramways Bruxellois, reproduit dans la 




Fig' 97- 

figure 98 c. Comme le rail provient d'une section de voie en alignement, il pourrait 
y avoir ici concomitance de mouvement de glissement et de fort lacet. 

La fig. 97 reproduit le ph^nomAne observ6 sur un rail Haarmann noy^ en 
asphalte, et provenant d'une voie parcourue chaque jour par 388 voitures k 2 essieux 
k la vitesse de 25 kilometres et se succ^ant k des intervalles de i & 3 1/2 minutes. 
Ici aussi, les crStes obliquent l^gferement. Le mouvement de lacet est ^videmment 
trfes accuse sur cette ligne par suite de la grande vitesse des voitures. Sur cette 
section, I'usure ondulatoire se remarque tantot sur une longue file de rails, tantfit sur 






Fig. 98 fl-c, 

une faible ^tendue d'un seul rail, particularite observ^e d'ailleurs ^galement dans 
d'autres r^seaux pour toutes les categories de profils et dans n'importe quel syst^me 
de pavage. 

Les figures 98 a, b, c, montrent I'usure ondulatoire constatde aux rails de diff^- 
rentes lignes eiectriques; le rail 98 a provient des voles de la station Wittenberg- 
Platz du Chemin de fer souterrain de Berlin; les creux y sont de longueur obsolu- 
ment irregulifere et ce phenomfine contredit done I'opinton souvent exprimee que, la 
plupart du temps, la longueur des creux doit fitre uniforme, attendu que le rail est 
mis en vibration d'une mani^re uniforme. 
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La fig. 98 b reproduit un rail retir^ d'une voie noy6e en asphalte de la Grande 
Compagnie des Tramways de Berlin. L'usure ondulatoire y pr^sente cette particu- 
larity que les creux sont forts courts et ne se reproduisent pas sur toute la longueur 
du rail. 

La fig. 98 c repr^sente, comme nous I'avons d^j^ dit, l'usure ondulatoire obser- 
v^e sur une des Hgnes des Tramways Bruxellois. 

Les figures 99 k 104 donnent les usures onduiatoires se manifestent avec une 
importance considerable sur le Chemin de fer sur^lev^ et sur le Chemin de fer 
suuterrain de Berlin, dont 1 'exploitation se fait k IVIectricit^, Ces photographies ont 




Fig. 99. 

^t^ prises en j'uin et juillet 1906. Ce qui doit fixer ici notre attention, c'est I'in^galitg 
de la longueur des creux, qui varie de 15 h 800 mm., ainsi que la profondeur de 
ceux-ci (0,3 k 3,5 mm.). Ces rails ont ^t^ mis en service en f^vrier 1902; leur resis- 
tance k la traction est de 60 kgs; celle des bandages est de 70 kgs. 

La fig. 105 reproduit l'usure ondulatoire remarqu^e sur le Chemin de fer mitro- 
politain de Berlin, dont I'exploitation est k vapeur; sur cette ligne, nous avons 
constate cette usure anormale, surtout sur les parcours de freinage, dans les gares 
et aux abends' de celles-ci, et aussi en pleine ligne, Ici encore 
les longueurs des creux varient considerablement pour un 
meme rail, 

Lors de la reception d'un lot de rails a la Sachsische Guss- 
stahlfabrik a DShlen pres Dresde, nous fumes frappes d'y 
remarquer une usure ondulatoire nettement caracterisee sur 
tous les rails de glissement servant a la manutention des rails 
tamines, lesquels sont tires a la main d'une machine a I'autre 
et jusqu'aux endroits de chargement. L'ingenieur en chef de 
ces etablissements, M. Binner, nous a communique que cette 
usure ondulatoire se constatait sur tous les rails de glissement, 
que ceux-ci soient constitues par des fers plats ou des fers 
profiles. Elle est particulierement accusee sur les rails de glis- 
sement sur lesquels reposent, encore chauds, les rails prove- 
nant du laminoir; ces rails de glissement ont un peu plus de 
six ans de pose. II est presumable que cette derniere particu- 
larJte resulte de ce que ces derniers rails sont fixes sur une 
assise en magonnerie et que les rails nouvellement lamines y 
sont traines a plat. Comme tout le poids des 'rails lamines ne 
repose alors que sur deux aretes, la pression exercee sur les surfaces d'appui devient 
relativement considerable. 

L'usure est la plus forte sur les rails de glissement qui sont les plus proches du 
transporteur k rouleaux, au sortir duquel les barres sont trainees encore chauff^es au 
rouge sur le refroidissoir, en passant par dessus des rails plats courbes. Au fur et k 




Fig. 100, 



mesure que I'on s'^Ioigne du transporteur k rouleaux, la frequence de I'usure ondu- 
latoire diminue ainsi que la profondeur des creux. Les rails de gUssement sont 
plac^ parallfelement et espac^s de 1,5 m^tre; les files sont ^tablies avec le chevau- 
chement indiqu^ dans la fig. 106. Au passage d'un rail k I'autre, I'usure onduiatoire 
est plus accentu6e au commencement du rail suivant qu'^ I'extr^mit^ du rail pru- 
dent. Les barres venant du laminoir se refroidissent au fur et k mesure que crolt leur 
^loignement du transporteur; ils sont ensuite pouss^s par dessus un rail Vignole 
courb^ de plus petit profit vers le transporteur du parachfevement. 






Fig. io5. 

A notre demande, la Sachsische Gussstahlfabrik de Dohlen fit faire des photo- 
graphies qu'elle a bien voulu mettre k notre disposition. La figure 107 repr^sente les 
5 rails d'une file ainsi que le rail plat de celled; ces rails sont reproduits 
exactement dans I'ordre dans lequel ils sont disposes dans les ateliers, Cette photo- 
graphie permet de bien se rendre compte des ondulations, tris courtes sur les rails de 
service et assez longues sur le rail plat. La figure 108 reproduit trois autres premiers 
rails appartenant k des files difMrentes. Ellc montre des creux tiH caractdristiques 
perpendiculaires ou obliques. Ici encore se remarque leur longueur diffdrente. La 
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figure lOQ donne une vue du petit rail Vignole d'amenage au transporteur du para- 
ch^vement; ce rail ne repose que sur ses extr^mit^s. La distance des creux qu'il 
pr^sente, est tr^s variable et beaucoup plus grande que sur les rails encastrfe du 
refroidisseur, de sorte qu'il est bien permis de pr^sumer que I'usure ondulatoire 
pourrait fitre attribute aux vibrations plus longues et irr^guli^res de ce rail 




-1^ 



Fig. io6. 



d^pourvu de points d'appui et au mouvement de glissement des rails passant pat 
dessus sous forte pression, ainsi qu'A rin^galiti? de duret4 du m^tal. 

La figure no enfin est une photographic du rail plat d^ji mentionn^ plus haut 
e* qui permet de bien reconnaJtre les ondulations. 

Nous partageons I'avis de la Gussstahlfabrik de Ddhlen, h savoir que I'usure 
ondulatoire s'explique, dans ce cas, par les vibrations des barres lamin^es qui, au 




cours de leur mouvement de glissement, Evident la surface des rails porteurs. Au 
moment oii les barres laming quittent le transporteur, ils vibrent plus fort, parce 
qu'ils sont train^s par dessus le rail plat ^lastique. C'est pour cela que I'usure ondu- 
latoire la plus forte se remarque sur les premiers rails (figures 107 et 108). II est 
^galement visible que les vibrations sont plus fortes au moment oil les barres trai- 
nees quittent un rail pour passer sur le suivant. Les ondulations du rail plat (figure 




Fig, 108. 

1 10) sont fortement espac^es, parce que ce rail est en partie libre et peut done suivre 
les mouvements. 

Pr^cis^ment I'usure ondulatoire remarqude dans les 6tablissements de Dohien 
donne de la consistance A la supposition qu'elle est un ph^nomfene concomitant k tout 
glissement, d^s qu'une vibration se produit dans la pifece de glissement ou dans la 
pi^e gliss^e, II n'y a pas de doute que le conditionnement et surtout le manque 
d'homog^n^it^ dans la structure du m^tal sont des conditions pr^lables du ph^no- 
mfene. 




Nous ajouterons que I'usure ondulatoire doit fltre attribute en partie aussi aux 
operations du laminage. H arrive parfoia que, par une cause quelconque.un rail est 
d^jk assez froid au moment oii il passe les derniers cannelures et qu'il exige done un 
effort plus grand que le rail chaud pour passer entre les cylindres. II s'ensuit une 
vibration nettement perceptible pendant le passage au laminoir; Taction sur la barre 
n'est ainsi plus uniforme, mais varie k de courts intervalles; il en r^sulte une com- 
pression tant6( plus forte, tantfit plus faible sur le mital. 11 est permis de croire 
que dans les derni^res cannelures, cette pression ne se fait plus sentir que sur 
une faible profondeur. De la sorte, on pourrait aussi expliquer I'observation souvent 
faite que I'usure ondulatoire remarqu^ sur certains rails disparatt aprfes un certain 
temps de service. A Berlin egalement, nous avons pu 
constater des cas frequents de cette disparition de 
I'usure ondulatoire. 

II n'est pas vraisemblable non plus que la cause de 
I'usure ondulatoire soit a rechercher dans le fait que les 
phenomenes plus haut decrits, 
se produisent aussi quand les 
cylindres des laminoirs sont 
fortement uses et ne compor- 
tent plus une surface cylindri- 
que normale. F'g- no- 

il ne faut pas non plus repousser sans examen 
I'opinion que I'apparition de I'usure ondulatoire des 
rails a coincide avec I'introduction d'une durete plus 
grande dans les bandages des roues. Precisement la 
difference de durete entre ceux-ci et les rails pent etre 
une cause concurrente de I'usure ondulatoire, parce que 
la penetration elastique de la roue plus dure dans le rail 
raoins dur, sera evidemment plus grande que si ces deux corps etaient de durete 
egale. Tous les cas d'usure ondulatoire que nous avons decrits ci-dessus et dont nous 
avons reproduit les photographies, se sont produits eu effet sur des lignes ou circulent 
des automoteurs ou des voitures dont les bandages sont plus durs que les rails. II est 
possible que le bandage beaucoup plus dur chasse devant lui des molecules de la 
table de roulement du rail, jusqu'a ce que, par deplacement, le metal du rail se soit 
densifie suffisamment pour retablir en quelque sorte I'equilibre entre rail et bandage. 
La roue sautera ensuite ce renflement pour aller creuser de nouveau le rail plus loin. 
Si Ton voulait continuer k ^tablir les autres causes de I'usure ondulatoire, on 
serait infailliblement conduit k les chercher dans les freinages intensifs et brusques 
aux points d'arrfit ou en pleine ligne devant quelque obstacle impr^vu, ainsi que 
dans les d^marrages trop r^pides donnas aux voitures pour rattraper un temps perdu, 
L'usure ondulatoire ne pourra jamais se produire si la mise en circuit se fait de telle 
fa^on que la roue puisse rouler sans glisser, et si le freinage s'exerce en harmonie 
avec la diminution progressive de la force qui agit sur I'essieu, car cette usure 
anormale est simplement la consequence du glissement des roues. Sur les tram- 
ways k traction animale, I'usure ondulatoire ne pouvait se produire parce qu'ici les 
voitures ^tant tiroes, eiles ne faisaient que rouler sans glisser jamais; d'un autre 
c6te, Taction du frein manoeuvre k la main ^tait beaucoup trop faible pour qu'un 
glissement pQt se produire. Si cependant sur les funiculaires, I'usure ondulatoire &6t€ 
parfois remarqu6e, il faut y voir seulement les suites du freinage des lourds v^hicules 
^de ces lignes. Pour les raisons d^j^ dites, I'usure ondulatoire ne sera certes pas 
fr^quente sur les tramways qui ne se servent que du frein k main. 

U serait Iris desirable que ce point en particulier fit Tobjet d 'observations 
sp&iales. II est Evident que dans les premiers temps de T^Iectrification des tramways 
les autorit^s de surveillance et d'autres elements encore parmi lesquels il convien- 
drait de compter les progris de Tindustrie m^canique, ont tendu, avec un zfele peut- 
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etre inconsider^, h rintroduction immediate de f reins mecaniques k action raprde, 
alors que ceux-ci dans leurs formes actuelles — comme cela parait ^tabli — ne sont 
pas toujours desirables parce qu'ils se comportent comme un agent de destruction 
sur les rails et sont la cause de pertes d'energie. L'heure semble done venue d'exami- 
ner s'il y a lieu, et le cas ^ch^ant, comment il conviendrait de limiter Temploi des 
freins mecaniques et d'en revenir au frein h main dont la puissance pourrait fitre 
augment^e. Cette derni^re mani^re de faire est d'ailleurs d^jk suivie sur une grande 
echeile en Am^rique. ' 

Au point de vue de la vitesse ^galement, il est h remarquer que toutes les compa- 
gnies s*efforcent h Taugmenter. L'usure ondulatoire constitue peut-etre le revers de 
la m^daille de cette tendance. En effet, ces grandes vitesses n^cessitent d'une part 
de frequentes et brusques mises hors circuit en pleine marche, manoeuvre evidem- 
ment contraire a la bonne ^conomie du service et qui ruine le materiel ; d'autre part, 
elle requiert un emploi extr'aordinairement frequent des freins mecaniques d'une 
action puissante ; il y aurait done opportunity k prendre des mesures pour que les 
wattmen fussent mieux instruits qu'ils ne le sont g^n^ralement aujourd'hui dans la 
manipulation rationnelle des appareils qui leur sont confi(5s. 

II est indispensable, d'un autre cote, que les ingenieurs dy service de la voie et 
du service de la traction travaillent de concert. et qu'entre eux 3'etablisse une entente 
parfaite dont Tentreprise tout enti^re tirera le meiileur fruit. 

La lutte contre Tusure ondulatoire est chose tellement importante que toutes les 
compagnies doivent prendre h coeur I'^tude approfondie de cette question pour que 
des mesures preventives et efficaces soient enfintrouv^es; aussiest-ilde notre devoir de 
saluer I'initiative qu'a prise TUnion Internationale de Tramways et de Chemins de 
fer d'int^ret local en se chargeant de la mission de trouver une solution definitive 
pour cette importante question. 

A. BUSSE. 

Berlin, septembre 1906. 



ANNEXE A 



Cahier des charges special pour la fourniture du materiel de superstructure 
pour les Tramways tnunicipaux de la Ville de Francfort-sur-Mein 

§1. M^tal. — Les rails seront fabriques en acier Siemens-Martin de premier clioix et exempt 
de tout defaut. Les Pelisses et entretoises seront en fer de fusion Siemens -Martin et les boulons, soit 
en fer malleable fibreux, soit en fer de fusion Siemens-Martin. 

Le choix du mode de fabrication est laisse a Tentrepreneur. 

Le metal des rails achev^s sera verifie au point de vue de sa resistance et de sa tenacite, conforr 
mement aux dispositions du § 6. La resistance est controlee par des 6preuves a la traction, et la 
tenacity par des epreuves au choc. 

L'entiepreneur garantit une resistance a la traction de 70 kilog. minimum par millimetre carr6 
de la section primitive de Teprouvette essayee. (§ 6.) 

Dans les epreuves au choc, les rails devront pouvoir subir T^preuve suivante : des coupons de 
rails reposant par leur patin sur des appuis espac^s d'un metre, devront se laisser courber par des 
coups de b^Uer donnas dans une direction uniforme sur le champignon, jusqu'a ce qu'une flexion de 
no mm. soit atteinte sans que le coupon ne se rompe, ni ne presente d'autres d^fauts. 

§ 2. Fabrication des rails. — Les rails seront fabriques de lingots compacts, denses, 
parfaitement homogenes et exempts de tout defaut. 

Apres le laminage, le refroidissement brusque et surtout inegal devra ^tre ^vite. 

Pour aucun motif, les rails ne pourront, apres leur refroidissement, 6tre a tiouveau exposes 4 
Taction du feu. 
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Imm6diatement apr^s le laminage et aussi longtemps qu'ils seront encore chauds, il faudra les 
dresser parfaitement droits dans tous les sens. S'ils se d^jettent en se refroidissant, il est permis de 
les dresser k froid moder^ment sur la presse par une pression exercee sans ^-coups et ne laissant 
aucune empreinte de la presse, ni des points d'appui sur le rail. De plus, lors de ce dressage a la 
presse, la pression ne pourra jamais 6tre exercee sur les bords du patin du rail. Les rails dresses ne 
devront presenter aucun ecrasement de leur action normale ni aucun dejettement. 

lis devront ^trelamines parfaitement plats sur toute leur longueur et ne presenter ni exfoliations, 
ni ger9ures, ni ceils, ni autres d^fauts« 

II est defendu de mastiquer ou de fermer par battage au marteau les ger9ures ou de masquer des 
defauts par tout travail de ce genre, fait soit sur le rail froid, soit sur le rail encore chaud. 

II ne sera permis d'enlever au ciseau les bavures et ^cailles du laminage que poiir autant qu'elles 
ne d^passeront pas i mm. d*6paisseur et que ce travail ne devra pas se faire aux abouts du rail, ni 
aux parties arrondies du haut du champignon. 

Les travaux a faire aux abouts du rail ne pourront ^tre executes qu'au moyen de scies clrculaires 
ou de fraiseuses. La surface des fronts d'about doit concorder absolument avec le dessin cot^ remis 
au fabricant et leur plan doit ^tre exactement perpendiculaire a l*axe longitudinal du rail. II est 
strictement defendu de rendre planes les fronts d*about par un martelage. 

Le patin du rail devra pouvoir reposer dans toute son etendue sur une surface bien plane. 

Les rails devront comporter k chaque about, exactement d'apr^s les indications du dessin pr6- 
cite, les trous pour les boulons d'6clisse; ces trous seront ^tablis a la foreuse, ainsi que les trous pour 
les connexions ^lectriques. La tolerance dans les dimensions des trous, leur espacement et leur 
distance du bout du rail ne pourra depasser i mm. par rapport aux c6tes du plan* Les bavures qui se 
produisent lors du sciage, du fraisage ou du forage seront soigneusement enlevees, 

Les tables de roulement des aiguilles et des coeurs seront parfaitement lisses et nettes, 
notamment a leurs extrcmit^s. Apres un examen soigne ux de toutes leurs parties, les aiguilles seront 
mont6es dans les ateliers du fabricant. Les differentes pieces de ces aiguilles seront ensuite 
convenablement marquees a la couleur k Thuile et pourvues du numero d*ordre de Taiguille. 

Le cintrage des rails pour les courbes se fera d'apr^s des patrons. L'entrepreneur recevra le 
livret contenant Tindication des courbes, d*apres lequel il dressera les plans de repartition des rails 
et, dans le delai maximum de 3 semaines a compter de la reception du dit livret, il transmettra a 
TAdministration de la Ville, en trois exemplaires, ce plan de repartition, 

L*entrepreneur est responsable de I'exactitude de la repartition des rails. II 6tablira par calcul 
la moindre longueur k donner aux rails interieurs des courbes, de £a9on a ce que,dans la voie,les joints 
se prfesentent d*6querre. Comme ce n'est qu'au moment de la pose de la superstructure qu'il est 
possible de se rendre compte si, notamment dans les courbes, les rails sont convenablement troues 
pour un bon placement d*6querre des entretoises, Tentrepreneur s'oblige a supporter, m^me apres 
qu'il aura 6t6 pay6, toutes les d^penses qu'il y aurait a faire, lors de la pose des voies, pour reparer 
toute faute commise en ce point. 

§ 3. Longueur des rails. — La longueur normale des raila est de 12 metres, 

II sera admis, au profit 4e Tentrepreneur, une tolerance ne depassant pas 5 mm. en plus ou en 

en moins. 

Les rails pour les courbes et les aiguillages auront des longueurs differentes, mais ne depassant 

pas 12 metres. 

Tous les rails seront coupes a la scie circulaire aux longueurs cotees dans les plans detaill6s 
que Tentiepreneur dressera sur la base du livret des courbes. 

Les deux extremit^s du rail seront fi-ais^es a la machine a la longueur exacte voulue. 

§ 4. Po i d s. — Le poids du m^tre courant de rail sera constate par proems- verbal, une fois pour 
toutes, au commencement de Teffectuation de chaque liviaison partielle, par le pesage de 5o rails 
Irreprochables, effectue contradictoirement en presence de Tagent r^ceptionnaire de la Ville et d'un 
d616gue de I'entrepreneur, 

Le poids ainsi reconnu ne pourra pas 6tre inf6rieur de plus de 3 «/o k celui compte. II n*est rien 
pay6 a Tenuepreneur pour un exc6dent de poids, mais les differences en moins, d6passant la tolerance 
de 2 0/0 indiqu6e, seront d6falqu6es de son compte. 

§5. Indications. — Sur Vkme de chaque rail se trouvera en relief Tindication de la marque 
de Tuslne. 

Les rails de longueurs autres que celles prescrites par le plan avec les tolerances prevues au § 3, 
seront peintur6s en rouge sur leurs deux fronts et Tindication de leui* longueur sera inscrite en mfime 
couleur sur les deux c6t6s de Vkme, k la hauteur des trous de boulons d'6clisses. 

Sur les rails pour courbes, les inscriptions se feront a la couleur blanche, k titre de signe 
distinctif ; elles seront confonnes aux indications du livret des courbes et donneront indication du 
rayon de la courbe et de la longueur du rail ; les fronts des rails ext6rieurs des courbes seront peints 
en blanc ; les fronts des rails int6rieurs des courbes, en rouge. 
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§ 6. Contr61e de la quality des rails. — L' Administration de la Ville a le droit 
de faire surveiller la fabrication des rails a Tusine par un agent d^legu^, auquel Tentrepreneut 
permettra le libre acc^s des ateliers et I'inspection complete de toutes les operations de la 
fabrication. 

Pour constater si et en combien les rails pr^ts pour la verification satisfont aux conditions 
posees dans le g i<^^, il sera fait choix de coupons d*une longueur de i,3 m. ne comportant ni trous 
pour boulons d'eclisses, ni entailles ; ces coupons seront d*abord soumis aux ^preuves de choc. 

L'appai'eil employe pour celles-ci devra repondre aux conditions suivantes. La ligne du centre 
de gravite du belier colncidera avec Taxe de son guidage. Le b^lier aura un poids compris entre 600 
et 1000 kg. La hauteur de Tappareil sera telle qu'on puisse obtenir un travail de 5ooo kgm. (produit de 
la hauteur de la chute multipli^e par le poids du b61ier). La panne du belier sera arrondie d'apr^s un 
rayon qui ne sera pas inferieur a i5o mm. Le mecanisme de declic sera construit de fa9on a 
n'exercer aucune influence contrariant la libre chute du belier. L'appareil comportera un dispositif 
emp^chant toute chute accidentelle du b61ier lorsque celui-ci est souleve soit complMement, soit 
,jusqu*i une certaine hauteur. Le poids du socle portant les deux siipports sera de 10.000 kg. au moins; 
le socle sera en fonte d*une venue et sur celui-ci seront fixes avec toute la s6curit6 voulue, par 
exemple par calage, les supports servant de points d*appui au rail k essayer. Les fondations 
consisteront en un massif de ma9onnerie dont les dimensions resulteront des conditions de I'ensemble 
de la construction^ sans que cependant sa hauteur puisse &tre inferieure a un m^tre. Les supports 
servant de point d'appui au rail seront de forme demi-cylindrique de 5o mm. de rayon. Les dispo- 
sitions necessaires devront fitre prises pour emp^cher que le rail ne se renverse ni ne se d6gage des 
supports par Teffet des coups du belier, tout en conservant cependant sa libre position sur les 
supports. Pour ne pas devoir donner k ces demiers, en vue des fortes flexions, une hauteur exag6ree, 
ils seroht d'une forme appropri6e procurant Tespace suffisant pour les g^andes courbures. L'^chelle 
gradu6e devra fetre mobile sur le guidage du b6lier et indiquera le travail de ce dernier en 
kilog^amm^tres, en rapport de la hauteur de la chute. 

Apres chaque coup, la hauteur de chute du belier sera reglee d'apr^s la flexion d^ja donnee au 
coupon soumis a I'epreuve. La flexion du rail se mesurera k la surface supdrieure du rail et toujours 
par rapport a Tecartement primitif des points d'appui. Pour les mesurages, il sera fait usage d'un 
instrument en forme de trusquin, presenlant en son milieu un curseur vertical gradue en millimetres. 
Le mesurage se fera apr^s chaque coup. Lors de I'epreuve de rails, les coups pourront etre donn6s 
avec un effort uniforme de 1200 kg. jusqu*^ ce que la fleche de flexion prescrite au § i soit obtenue. 
Le dernier coup pourra etre proportionne au degr6 de flexion a atteindre. 

La temperature du coupon d'6preuve devra fttre verifiee et aimotee. 

Pour un tiers envii'on des coupons soumis a T^preuve, le battage sera poursuivi jusqu*a rupture ; 
au besoin cette rupture sera facilit^e en entaillant la pi^ce. 

Tout ph^nomene extraordinaire dans le changement de forme du coupon et a la cassure devra 
6tre v6rifi6 immediatement aussi soigneus^pient que possible, et annotation en sera prise. 

Avec les pieces qui auront ete soumises aux epreuves de choc, il sera ^g^lemeut proc^de a des 
epreuves de traction. A cet effet, des eprouvettes droites de 20 mm. de diam^tre et de 200 mm. de 
longueur seront extraites a froid du milieu du champignon des coupons les moins infl6chis par les 
epreuves de choc^ puis essayees sur une machine pour les Epreuves de traction, dont le fonctionne-* 
ment normal pourra etre contr61e aisement et sdrement. 

II faudra,. par cette epreuve, determiner non seulement la resistance en rapport de la section 
transversale primitive, mais encore la diminution de section au point de rupture et I'allongement de 
Teprouvette en p. c. de ses dimensions premieres. 

L'agent receptionnaire a le droit de choisir, pour le soumettre a epreuves, un rail de chaque 
groupe de 200 rails acheves, ou un rail de chaque partie £L livrer n'atteignant pas ce chiflre. 

Si ce rail, en tout ou en partie, ne satisfait pas aux conditions posees au § i, Fagent reception- 
naire sera libre de choisir un second et meme un troisieme rail provenant de la meme coulee, pour le 
soumettie a ces epreuves. Si un de ces deux derniers rails est alors reconnu defectueux, tous les rails 
provenant de la meme coulee seront rebutes. Dans ce but, le numero de coulee devra etre indique 
sur Vkme de chaque rail. 

Si les epreuves pour d'autres lots ne donnent pas la certitude que les rails sont tous de condi- 
tionnement irreprochable ou encore si, a la reception, il est reconnu d'autres vices ou defectuosites 
donnant lieu de conclure que les rails ne repondent pas aux conditions posees, Tadministration 
municipale a le droit de repousser toute la foumiture. Dans ce cas, les conditions du contrat seront 
applicables pour tous les retards et prejudices qui s'ensuivront. 

g 7. Reception. — L' entrepreneur devra chaque fois faire connaltre en temps utile k 
r Ad ministration municipale la date a laquelle le laminage se fera, afin qu'un agent de la dite 
administration puisse etre envoye a Tusine pour la reception. 

Les rails que I'agent receptionnaire trouvera conformes aux conditions seront poingonnes du 
timbre de reception de TAdministration de la Ville de Francfort-sur-Mein, ce qui les designera 
comme conformes aux conditions du cahier des charges et par suite bons k etre livres. 

Dans aucun cas, des rails non ainsi poingonnes, ne pourront etre livres. 
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Les rails rebiites seront rendus reconnaissables par T^crasement a coups de marteau du numero 
de coulee. II ne pourra 6tce renonc6 a cette mesure de precaution que si ces rails rebutes demeurent 
group^s k part jusqu'apres rach^vement de la reception. 

La reception definitive aura toujours lieu a Tendroit oii ^'entrepreneur est tenu de livrer les rails ; 
elle Gonsiste dans la verification du poin9onnage fait par Tagent r6ceptionnaire, dans un nouvel 
examen du conditionnement ext^rieur des rails et dans la constatation de la quantite livree. 

Les rails qui seraient alors reconnus d6fectueux, seront rebutes m6me s*ils portent le poin9on 
de reception. L'entrepreneur sera tenu de les remplacer par des rails conformes aux conditions du 
cahier des chai'ges, sans pouvoir pr6tendre a une bonification de ce chef. 

Apres que des trains d'essai auront circule sur les voies posees sans qu'une anomalie soit 
constat 6e, les rails seront consider^s comme d6nitivement pris en livraison. 

§8. Livraison et expedition. — Les rails et tous leurs accessoires sont a livrer fi'anco 
en gare ou au port de Francfort-sur-Mein d'apres des conditions d'expedition qui seront notifiees i 
I'entrepreneur. L'exp6dition des rails devra etre annoncee sans d61ai au Departement de I'EIec- 
tricite et des Tramways de la Ville de Francfort-sur-Mein, aussitot que I'envoi quittera Tusine de 
Tentrepreneur. 

§ 9. Amende conventionnelle. — Pour la non-observation du delai de livraison, 
Tentrepreneur s'engage a payer une amende de 5o Marks par jour de retard. 

§10. Garantie de Tentrepreneur. — Pour la bonne qualite de sa foumiture et de 
son travail, Tentrepreneur assume une garantie de : 

a) 5 ans pour les voies ; 

h) 2 ans pour les aiguillages et croisements. 

Pendant cette dur^e de garantie, il sera tenu a reparer a ses frais toute defectuosite ou dommage 
et de remplacer dans le plus bref delai, par du materiel neuf et irreprochable, toute piece 
endommag6e, sauf dans les cas ou, de I'avis du Departement de TElectricite et des Tramways de la 
Ville, il est etabli que le dommage s'est produit par Taction de tiers ou par usure naturelle, et sans 
qu'il y ait faute de Tentrepreneur, 

§11. Arbitrage. — Les differends qui pourraient se produire quant aux droits et obligations 
resultant de ce contrat ou quant a Texecution des engagements pris, seront defer^s en premiere ligne 
a la decision du Departement de I'Electricite et des Tramways de la Ville. 

La decision de ce departement sera consideree conmie adoptee si, endeans deux semaines a 
compter a partir du jour auquel il aura re9u avis de cette decision, Tentrepreneur ne demande pas, 
par ecrit, au dit departement, que le litige soit soumis a un arbitrage. 

L'entrepreneur ne pourra pas prendre pretexte de ces procedures pour retarder ou differer la 
continuation des prestations et fournitures qui lui incombent, d'apres les ordres lui donnes par le 
Departement de TElectricite et des Tramways de la Ville. 

La procedure d'arbitrage aura lieu conformement aux paragraphes i025 a 1048 du Code civil. 

A moins que les conditions particuUeres au sujet de la constitution d'arbitres ou les clauses 
arretees entre parties n*en disposent autrement, le Departement de TElectricite et des Tramways de 
la Ville et Tentrepreneur nomment chacun un arbitre. Les arbitres choisis ne doivent avoir aucun 
interet immediat dans TafFaire, ni etre employes au service de la Ville. 

Si Tun ou I'autre parti ne procede pas k la nomination de son arbitre dans le deiai d'une 
semaine apres qu'il en aura re9u Tinvitation par Tautre parti, la designation sera faite d'ofiice par 
le president de la Chambre de Commerce de cette -ville. 

Aux deux arbitres est adjoint un tiers-arbitre qui sera, ou bien designe par ceux-ci ou bien par 
le president de la Chambre de Commerce de cette ville, s'ils ne peuvent se mettre d'accord pour ce 
choix. 

Le tiers-arbitre dirigera les deliberations et provoquera une decision de la cour d'arbitrage sur le 
litige. Cette decision sera prise a la majorite des voix. 

Si, au sujet de sommes sur lesquelles les arbitres sont appeles a se prononcer, il existe entre eux 
plus de deux opinions difFerentes, la voix donnee en faveur de la somrae la plus forte sera ajoutee a 
la voix donnee en faveur de la somme immediatement inferieure. 

La cour d*arbitrage se prononcera en equite quant a la prise en charge des firais de la procedure 
d'arbitrage. Elle est en droit de demander une certaine avance de fonds pour les frais. 

Si la sentence arbitrale vient a etre cassee dans les cas prevus au § 104 1 du Code civil, la decision 
du litige sera devolue aux tribunaux ocdinaires. 

Le soussigne declare par les presentes accepter les conditions qui precedent. 



le 
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ANNEXE B 



L^usure ondulatoire des rails (i) 

par F.-T. AMAN. Membre de TAssociation des ing^nieurs civils d'Angteterre. 

Le microscope et la photographic constituent pour les metaux des moyens d'investigation et de 
determination qui en font un complement presque indispensable des essais mecaniques et chimiques 
actuellement d'un usage courant. Aussi ces moyens d'analyse ont-ils ete adopt^s par nombre de 
grandes usines et il est d6ja 6tabli que, gr^ce au microscope, de nombreux details ont 6t6 revelds 
dans la structure interieure du m^tal, qui n'auraient pu ^tre determines par d*autres proc6des. 

Si Ton soumet les rails presentant une usure ondulatoire a un tel examen, on parvient a deduire 
de leur stmcture, certaines theories; les reproductions microphotographiques qui accompagnent cet 
article, si elles n'apportent une solution decisive, ofFrent cependant un grand intdr^t. Leur but n'est 
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Fig. I et 2. 
Coupe transversale et longitudinale d'un rail use presentant Tusure ondulatoire. 

pas de d6montrer que les rails sont defectueux en eux-m^mes, mais uniquement de montrer qu'il se 
presente en plusieurs endroits du rail, des differences dans les elements constitutifs et dans la 
cristallisation du m6tal. 

Les rails etudies sont du profil normalement employe a Liverpool; ils sont lamines en acier 
Bessemer basique ne renfermant que peu de carbone et point de manganese. lis pdsent 96 livres 
anglaises par yard, ce qui correspond a 47,5 kg. par m6tre coui'ant. lis ont 7" pouces (178 mm.) de 
hauteur et 7 pouces de largeur au patin. Les rails soumis a Texamen comportaient une longue periode 
de service et accusaient une usure ondulatoire tres forte. lis avaient ete retires de preference des 
alignements droits, la fatigue par le fait du freinage y etant moindre que daos les courbes ; ils n*ont 
done non plus aucune des degradations qui pourraient resulter du cintrage a froid. Des rails neufs 
fiirent egalement soumis a ces etudes, mais ils ont ete trouves de meme structure que ceux uses et 
il n'y a done pas lieu de les traiter separement. 

Des cubes de 1/2 pouce (i3 mm.) de c6te furent decoupes du champignon des rails a dififerents 
endi'oits; les surfaces a etudier furent ensuite polies, puis mordancees. Les microphotographies ont 
ete prises au-dessous de la pellicule formee par le laminage a peu pres aux endroits marques par B et 
C dans la figure i, oil A indique le profil primitif du rail, B la reduction de ce profil resultant de I'usure 
normale et C un creux remarque dans le rail. Relativement a TechantiUon C, il a ete reconnu par 
examen d'autres morceaux preieves en differents endroits de ce creux, que ce n'est pas au fond de 
celui-ci quHl existait une diflference vis-a-vis de Tetat normal du metal, mais que ceite difference de 
structure se manifestait en un endroit existant a peu pres au premier quart de la longueur du creux, et 



(1) The Tramway and Railway World, du 12 juillet 1906, pages 44 et suivantes. 
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inarqu^ X daos le dlagramme (fig. 2). C'est li. manifcstemeni 1e point de depart du creux que les chocs 
contiituels des roues ont progressivement agrandi dans la direclion nonnale de la maiche des 
voitures, ainsi que I'indiquent les segments pointilles du diagramme. 

La grandeur reelle des surfaces reprodultes par les microphotographies est inferieure a 1/32 de 
pouce(o.i9mm.};eUes sont representees par des petits points carrSs lians la figure i. EUes sont d(Hic 
toutes fortement agrandies. 

Les figures 3 et 4 donnent respect (vement lea sections en iravers des rails B et C, et les figures 5 
et 6 sont les sections longitudiixales correspondantes ; toutes ces aeclions ont $t6 prealatileinent polies 




Fig. 3. — Coupe transversale 
de I'ecliantillon B (surface polie). 



Fig. 4. — Coupe transversale 

de I'ecliantillon C (surface polie]. 



k la surface, Maturellement ces sections ne se coupent pas avec une exactitude absolue, mals 
reproduisent uniquement les faces des des etudies. Les petites parties foncees qui se voient sur la 
surface figure 3, rail B, sont de petils crisiaux de carbure qui se sont formes pendant le refroidisse- 
ment lent du metal. 

Le lefiroidissement rapide, tel que le donne rimmcrsion dans Ic scau de forge, cmpeche ces 
formations carburees. Leur duretS extraordinaire les fait apparaltre en saillie, m£me apres que le 
polissage ait enlev^ tout ce qui les entourait; L'cclatrage de cote les fait briller comme de I'argent. 
La fonne carr^e que ces crjstaux affectent, est sans aucun doiite leur forme premiere et ce n'est pas 




Fig. 5. — Coupe longitudinale 
de r^chantillon B (surface polie). 



Fig, 6. — Coupe longitudinale 
de r^chantillon C (surface polie). 
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un effet du larainage comme on prturrail ^tre portt a le croire ; mais nature llemettt la pression dee 
cyllndres dans le train du laminoir produit une Elongation qui r6duit la largeur de leur surface. La 
figure 5 repr^sente en coupe longitudinale I'^longation de ces molecules par le lamlnage. Leur duret£ 
extraordinaire et leur distribution uniforme dans tout le metal sont, sans aticun doute.une parttculariti 
caracteristique de cette qualite d'acier. Dans la figure 4, rail C, ces cristauKse groupentpar grappes 
et ne sont plus reguliferement distribues dans tout le metal; de plus, leur forme n'est plus ausst 
nettement expiim^e. 

On lemarque egaleraent une difference bien marquee en tic les coupes longitudinales 
representees par les figures 5 et 6. Les cristaux repioduits dans la figure 6, au lieu d'etre ititis 




Fig. 7. — Coupe transversale 
de I'ecbantillon B (surface mordanc^e). 



Fig, 8. — Coupe transversale 

de I'echantillon C (surface mordanc^e}. 



unifonnement alors qu'tls se trouvalent encore dans I'etat plastique, ont it6 rompus en fragments 
detaches, ce qui permet de conclure que, d6s les premieres operations du lamtnage, ils s'itaient durcis 
et solidifies. La partie superieuie de la figure 6 represente une paitie d'une surface ou agglomeration 
separee, constituee par du ferrite, dont il sera parle pins loin. 

Les sections que presentent les figures 7 et 8 provlennent des mCmes surfaces que celles de9 
figures 3 et 4, mais elles ont ete traltees par un mordant Uquide, qui, en n'agissant que sur certains 
elements constitutlfs du metal, revele la formation cristalline tout en obscurcissant les ciistaux 
carbures. Les figures 9 et 10 representent les coupes longitudinales correspondantes traitees de la 




Fig. 9. — Coupe longitudinale 
de I'echantillon B [surface mordancee). 



Fig. 10. — Coupe longitudinale 
de rechaniillon C (sur&ce mordancee). 



— 312 — 

mSme fa9on, et ou certains 616ments constitutifs sont reconnaissables sous la forme de stries 
allong^es. 

L'acier se compose de deux elements constitutifs principaux, qui nous apparaissent dans ces 
microphotographies comme des surfaces irr^guli^res, claires ou foncees, qui constituent tout une 
masse de cristaux encbev&tr6s. Les parties claires sont les ferrites, soit done du fer proprement dit, 
pur et exempt de carbone. EUes forment la par tie plus tcndre de Tacier ; leur nombre diminue en 
raison directe de Taccroissement de la teneur en carbone, et inversement, augmente en raison de la 
diminution de la teneur en carbone. Les parties foncees sont des perlites, c*est-a-dire un melange 
intime de ferrite et de cementite ou carbure de fer. Un fort agrandissement permet de reconnaitre ces 
perlites sous la forme de stries ou lamelles nettement caract^risees. Les cristaux de perlite, de 
couleur sombre, se presentent en relief sur la surface polie, le polissage ayant enleve tout le ferrite 
qui les entourait. La chose se remarque clairement sur les figures 3 et 6, mais ne pent ^tre vue quand 
le metal est traite par un mordant. Quand le m^tal a une teneur n'exc6dant pas 0,45 ^Jo de carbone, 
le ferrite (clair) et le perlite (fonce) sont en proportions a peu pr^s egales. La comparaison des 
ecbantillons B et C montre sans diHiculte que dans T^chantillon C, le perlite occupe la plus grande 
partie de la surface et an nonce ainsi un exc^s de carbone. La forme plus grande des cristaux de 
perlite est d'ordinaire un indice de ce que le metal est cassant ; dans la coupe longitudinale que 
represente la figure 10, on remarque egalement que certains cristaux de ferrite, bien que visiblement 
s6par6s les uns des autres, constituent cependant des bandes continues. II est vraisemblable qu'a 
I'etat fondu ils etaient formes en grappes. 

Les figures 7 et 9 peuvent ^tre consider^es comme repr6sentant un acier normal et reproduisent 
Taspect de Tensemble de la surface de Techantillon, mais les surfaces sur lesquelles ont ete prelev^s 
les ecbantillons 8 et 9 presentent aussi des formations correspondantes de cristaux de ferrite en 
gi'appes. Tous les ecbantillons etudies sont absolument exempts de v6sicules ou pailles. 

En ce qui concerne la segregation, il a deja ete dit que Tacier est constitue de deux Elements 
principaux d'un degr6 de durete different, qui se separent quand le m6tal est en fusion. Cette 
segregation provient de ce que, pour des causes non encore suffisamment expliqu6es, les molecules 
plus fusiblesse fondent ou s'agglomerent ensemble. II en r^sulte, comme consequence naturelle, que 
les parties plus solides s'agglomerent aussi de leur c6te. Les segregations se remarquent principale- 
ment au centre du bloc de fonte; elles ne sont pas la consequence d'un melange imparfait et, en 
general, leur existence n'est pas consideree comme nuisible pour l'acier. 

De ces differentes observations se deduit la theorie suivante : 

II est un fait reconnu que le courant electrique empruntera toujours le conducteur ofli'ant le 
moins de resistance. Or, I'existence d'une accumulation anormale de I'un ou I'autre des elements 
constitutifs en un endroit quelconque du rail, doit contrarier en ce point special le pouvoir conducteur 
du rail. Si done la roue chargee de courant vient en contact avec une segregation de ce genre 
existant a la surface du rail, il se produit un echauffement local et cbaque ramollissement, mdme 
imperceptible, qui en resulte, devra devenir le noyau d'un evidement auquel le martelement donnera 
rapidement une etendue notable, par suite des types de roues en fonte trempee ou a bandages 
en metal dur actuellement en usage. 

Relativement a la circonstance que c'est dans les courbes que les creux se declarent d'abord, 
il est hors de doute que les segregations se manifestent d'une fa9on absolument irreguliere tant au 
point de vue de leur distribution dans le metal que sous le rapport de leur etendue ; mais, comme le 
montrent les echantilloas etudies, ils se presentent par groupes ou en grappes* Ceux qui, par hasard, 
existent precisement k la surface du rail, la ou le metal qui les entoure ofire un appui suffisant a la 
roue, ne sont guere attaques dans les alignements droits par le roulement normal des vehicules ; mais 
dans la courbe, vient le freinage d'ordinaire renforce, qui agit sur ces points speciaux avec plus 
d'energie, le plus souvent concurremment avec une plus importante intensite de courant. 

La lecture des publications les plus recentes de M. A.-H. Hiorns peut etre recommandee a tous 
ceux qui desireraient faire une etude plus approfondie des reproductions micrographiques de mctaux. 




Annexe VIII 



RAPPORT 



de M. C. DE BURLET, Directeur General 
de la Societe nationale des chemins de fer vicinaux, Bruxelles 

sur la question suivante : 

Superstructure de la voie pour lignes de chemins de fer d^int^rSt local au 
point de vue special : a) de la longueur des rails k mettre en ceuvre ; 
b) de Temploi des joints soud^s (Falk, Qoldschmidty etc.) ; c) du che- 
vauchement des joints ; d) des moyens d'empScher le desserrage des 
boulons. 



C'est dans ces termes que, conformement aux deliberations du Congres 
international de Vienne, en 1904, cette question revient devant le Congres 
de Milan. 

Avant d*en aborder I'examen, il convient de bien noter qu*il s'agit uniquement 
de chemins de fer d'int^ret local (g^n^ralement a traction a vapeur), et non pas de 
tramways urbains actionn^s presque tous aujourd'hui par Telectricite. Pour ces der- 
niers, une question speciale a ete reservee a Tordre du jour : « Construction des voies 
pour tramways urbains (superstructure et infrastructure). » 

Dans notre dernier rapport, nous avons constat^ que Ton paraissait g^n^rale- 
ment d'accord pour donner la pr^f^rence: 

I® aux rails en acier d'un poids relativement elev^ par m^tre courant et en barres 
aussi longues que possible ; 

2° k la pose sur traverses et, pour le choix de celles-ci, aux traverses en bois, si 
possible en chfine impr^gn^ (habituellement de crt^osote) ; leur nombre par longueur 
de rail depend ^videmment des conditions techniques de la ligne (profil, poids des 
locomotives, trafic, etc.)> mais il y a une tendance k faire des voies de plus en plus 
r^sistantes; 

3** aux tire-fond qui remplacent g^n^ralement aujourd*hui les crampons ; 

4° aux ^clisses-corni^res robustes ; de Ik depend en effet la solidite du joint, point 
faible de la voie et partant de la voie elle-meme ; 

5° au ballast en pierrailles ou en gravier, qui Temporte sur le sable ou la cendr^e, 
parce qu'il donne une voie plus s^che, plus stable et se maintenant dans de meil- 
leures conditions; de plus, sa permeability plus grande augmente la durte des tra- 
verses; enfin, il attaque moins le rail que la cendr^e qui contient parfois des acides 
et oxydants nuisibles. 
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Ces divers points n*ont pas donne lieu a contradiction au cours des debats du 
Congr^s de Vienna, 

Com me complement k ce qui pr^c^de, nous allons examiner les autres elements 
constitutifs de la voie et notamment les points sp^ciaux ^num^r^s dans le question- 
naire qui nous occupe. 

I. — Longueur des rails. 

Les indications donn^es par 138 soci^t^s peuvent se subdiviser en quatre catego- 
ries, savoir: 

32 soci^t^s employent des rails d'une longueur variant de 6 metres k 9 metres, 
63 soci^tes employent des rails d'une llongueur variant de 9 m. 50 k 12 m. 50, 
37 soci^t^s employent des rails d'une longueur variant de 14 metres k 15 metres, 
6 socief^s employent des rails d'une longueur de 18 metres. 
Presque toutes d^clarent que leur syst^me donne des r^sultats satisfaisants. 

Les longueurs les plus usit^es sont celles de 6, 9, 12, 15 et 18 metres; ces 
dernieres le sont plus particulierement par des exploitations de tramways a traction 
eiectrique parmi lesquelles s'en trouve une (Tramways de I'Est Parisien) qui a 
mSme fait usage de rails de 24 metres de longueur. 

Comme avantages resultant de Temploi de longs rails, on cite notamment : 

I** pose plus rapide; 

2® reduction du nombre de joints, d'ou Economic dans les frais d*6tablissement 
et d'entretien ; lorsqu'il s'agit de lignes eiectriques, il y a ^galement ^conomie dans 
les connexions; 

3** les chocs se produisant pr^cis^ment aux joints, la diminution de leur nombre 
rend le roulement des trains plus agr^able et fatigue moins le materiel; 

4** plus grande stability de la voie, puisqu'on diminue le nombre des points 
faibles, c'est-^-dire des joints. 

D'autre part, Temploi de barres de grande longueur pent presenter des inconv^- 
nientsau point de vue de la manutention, du transport et du cintrage, mais il semble 
que ces difTicuUes trouvent une large compensation dans les avantages qui viennent 
d'etre enumeres. 

C'est done une question de mesure et aussi d'espece, comme dans beaucoup de 
cas analogues, oil il importe de ne pas se laisser entratner k Tappfication exag^r^e, 
mdme d'un principe juste. 

S'il est permis de citer Texp^rience de la Soci6te nationale des chemins de fer 
vicinaux beiges qui compte actuellement 128 lignes en exploitation d'une longueur 
totale de 2800 kilometres, et comprenant 7 lignes a traction eiectrique ayant ensemble 
140 kilometres, nous dirons que la longueur normale des rails en acier de 23 kilos 
et 30 kilos au m^tre courant, est gen^ralement de 9 metres. 

Cette longueur a ^t^ adoptee d^s 1885 comme reprfoentant une bonne moyenne 
tant pour la manutention et la mise en oeuvre que pour T^conomie de la construction. 
Elle a donn6 satisfaction et la Soci^t^ nationale n'a pas jug6 devoir Taugmenter, du 
moins d'une fa9on g^nerale, surtout k cause des difficultes sp6ciales qui se rencon- 
trent pour le transport k pied d'oeuvre de barres plus longues et pour leur mise en 
oeuvre sur des lignes k petit ^cartement comportant souvent des courbes de trfes faible 
rayon. 

Cependant sur une section importante 6tablie sur si^ge special, de la ligne 
d'Ostende ^ Blankenberghe (destin^e ^ etre plus tard exploit^e eiectriquement), elle 
a r^cemment employ^ des rails de 30 kilos avec barres de 18 metres. 

Ce renforcement de la voie se justifie parled6sird'augmenter la vitesse des trains. 
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La pose des barres de i8 metres est faite dans de bonnes conditions, sans donner 
lieu a de trop grandes difficult^s de manutention ni de mise en oeuvre. 

II a ^galement ^t^ pos6 des rails de 30 kilos et de 18 metres de longueur pour la 
refection de 6 kilometres de voie, sur une ligne vicinale a grand trafic et a traction k 
vapeur. 

Enfin, sur une section d'environ 5 kilometres d'un chemin de fer vicinal k 
grande section, la Soci^te nationale a utilise des rails de 15 metres profil 30 kilos. 

L'exp^rience dira s'il faut pers^v^rer dans ces essais de longs rails, essais qui 
m^ritent dans tous les cas d'etre suivis avec int^rfit. 

II. — Joints soud^s. 

Un int^ressant rapport a d6]k 6t6 pr^sente sur le joint Falk au Congrfes de tram- 
ways k Paris, en 1900, par M. Fischer Dick. 

En ce qui concerne le m^rite de ce syst^me, on s'est trouv6, lors du Congrfes 
de rUnion Internationale k Vienne en 1904, en presence de deux opinions diff^rentes : 
alors que le d61^gu6 de la Grande soci6t6 des tramways de Berlin d^clarait qu'elle 
avait abandonn^ le joint Falk pour le remplacer par le joint Melaun, le repr^sentant 
de la Soci^t^ beige d'entreprise g6n6rale de travaux (Lit^ge), faisait connattre que sur 
plusieurs de ses lignes, le joint Falk ayant donn^ toute satisfaction, il avait 6te d^cid^ 
dc Tadopter sur de nouvelles lignes des tramways liSgeois. 

Mais pour Tune et Tautre de ces compagnies, il s'agit dans I'occurence plus 
particuli^rement de lignes de tramways urbains. Aussi, pour rester dans le cadre de 
la question qui nous est soumise, ne ferons-nous 6tat que des renseignements se 
rapportant aux chemins de fer d'int^rfit local. 

Comme on le verra par les renseignements condenses dans les tableaux joints aux 
R^ponses au questionnaire, peu d'exp6riences ont 6t6 faites de joints sp^ciaux par 
les exploitations de chemins de fer d'int^ret local dont les voies son! g^n^ralement 
6tablies sur traverses avec rails relics entre eux par de solides ^clissages. 

Des 38 societes ayant fourni des indications sur Tusage de joints speciaux, 3 seu- 
lement visent des lignes de chemins de fer, tandis que les 35 autres ont plut6t en vue 
des lignes de tramways urbains, comprises des lors dans la question sp^ciale r^servte 
a Tordre du jour du Congr^s de Milan, pour la construction des voies dans les 
r^seaux urbains. 

Nous devons done nous r^f^rer aux r^sultats de I'examen des joints sp^aux qui 
sera fait par les rapporteurs de cette question. 

Nous retenons cependant que des trois soci6t^s de chemins de fer d'int^rfit local 
qui ont envoy^ des renseignements, deux sont favorables au joint soud^ Falk et au 
joint Goldschmidt. 

Quant k Tautre, elle a fait Tessai, depuis plus de trois ans, du joint Ambert, 
joint frette a grand serrage qui supprime eclisses et boulons. Ce joint a, parait-il, 
I'avantage de donner une voie k roulement continu, comme s'il y avait soudure, et 
son prix est sensiblement moins coOteux que le joint soud^; il pent d'ailleurs servir 
k nouveau, m^me apr^s Tusure du rail. 

Les exploitations de chemins de fer d'int^rfit local qui ont tent^ des essais du 
joint Falk d^clarent ce joint avantageux lorsqu'il s'agit de rails lourds, tandis qu'avec 
des rails legers de 20 a 23 kilos, le resultat a laisse k desirer. 

Une autre compagnie de chemin de fer (Barmen) qui a fait application du joint 
Goldschmidt, k titre d'essai, sur 750 metres de voie, constate des rfeultats trfes satis- 
faisants, mais fait remarquer que le prix de ces joints soud6s est de plus du double 
du prix des joints bien ^clissfe. 

En suite d*une ^tude faite en 1900, k Toccasion de la substitution du joint Falk 
au joint ordinaire ^clissi par la Soci^t^ des Tramways bruxellois, la Soci6t^ natio- 
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nale a conclu, surtout pour des raisons d'^conomie,a la non-applicabilite de ce systfeme 
aux voies de ses lignes vicinales, du moins jusqu'a ce qu'une plus longue experience 
ait permis d'emettre un jugement pfus certain et d^finitif. 

Le type adopte pour ses voies comportant la pose sur traverses, il a suffi de 
rapprocher les supports extremes pour r^duire la fatigue des joints, en se bornant k 
^tablir un ^clissage relativement l^ger, mais presentant la raideur et la solidity desi- 
rables, 

Le prix est de 3 fr. 80 par joint ordinaire et de 6 fr. 10 par joint electrique 
(dont 2 fr. 30 environ pour la connexion), tandis que pour le joint F^alk, on arrive 
approximativement k 13 francs, soit plus du double du prix de IVclissage electrique 
et le quadruple environ du prix de Teclissage ordinaire actuel. La difference est 
grande et Ton peut se demander si elle est compensee par des avantages certains. 

Quant aux m^rites techniques du joint Falk, ce que nous en pourrions dire ferait 
double emploi avec I'expose qui sera fait de la question speciale r^serv^e aux Tram- 
ways urbains. wSans done traiter k fond ce point, bornons-nous a quelques rapides 
considerations. 

On a invoque en faveur du joint Falk dans les voies neuves divers avantages, 
notamment celui de supprimer le bruit et le choc au passage des voitures et de per- 
mettre de pr^voir, avec certitude, semblait-il, une dur^e incomparablement plus lon- 
gue de la voie (rapport pr^cite de M. Fischer-Dick). 

Sans doute, la suppression totale du choc au joint a son importance, mais il ne 
faut pas Texag^rer, car elle ne semble pas presenter un int^ret essentiel justifiant 
d'excessives d^penses, d'autres moyens existant et fonctionnant avec succ^s pour 
diminuer cet inconvenient. 

Quant k Taugmentation de la duree presumee de la voie par suite de la plus 
grande rigidite des abouts, il faudrait pour etablir la comparaison avec les joints 
ordinaires et pour apprecier au point de vue financier la valeur du joint soude, dis- 
poser de statistiques precises et portant sur une assez longue duree. Or, ces statisti- 
ques n'existent pas k notre connaissance. 

En realite, on ne poss^de que fort peu d'indications precises et d'eiements de 
comparaison sur I'usure relative des abouts des rails dans les voies edissees et dans 
les voies k joints soudes. 

A rencontre du joint soude, on a fait valoir certains inconvenients qu'il convient 
de signaler : 

I* le mode d'attache entre redisse et la traverse pour combattre le cheminement 
des rails est necessairement supprime; 

2* la difficulte de remplacer rapidement un rail brise est notablement plus 
grande ; 

3® en dehors des bris pouvant resulter des causes ordinaires dues k I'exploita- 
tion, il faudra compter aussi avec ceux que Ton a constates assez frequemment et qui 
se produisent surtout en hiver dans les files de rails reunis par le joint Falk, par 
suite d'un phenom^ne encore imparfaitement explique jusqu'ici ; 

4* deformation des files de rails par suite des changements de temperature parfois 
trfes brusques, surtout pour les voies en accotement ou sur si^ge special ; 

5° necessite de doter les diverses exploitations vicinales du materiel coOteux 
necessaire aux refections (cubilot, soufTlerie, etc.). 

Nous croyons interessant de faire mention d'un syst^me de soudure des rails 
d'appHcation plus recente: 

D'aprfes une communication faite par M. Tingenieur Catani, k I'assembiee gene- 
rale de I'Association eiectrotechnique italienne, le 9 octobre 1905, k Florence, la 
soudure des rails par le chalumeau oxyacetyienique paraltrait donner des resultats 
meilleurs au point de vue de la soudure proprement dite, que les autres procedes 
connus: soudure electrique, joint Falk, Aluminothermite (Goldschmiat), etc. 
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La structure intime du m^tal ne serait gufere modifi^e ou, du moins, le serait 
dans une proportion peu importante, de mani^re que le rail conserverait pratiquement 
la meme resistance mecanique k la partie soud^e que sur le restant des barres. 

Ce resultat serait atteint gr&ce a la temperature elevi^e obtenue et parce que la 
soudure s*op^re sur toute la surface de la section du rail, 

II se comprend que cette soudure n'interessant gu^re que les abouts des rails, 
trouble moins Tetat mol^culaire du m^tal et realise mieux une v^ritaoie continuity. 

La conductibilit6 electrique serait aussi parfaite que possible. 

La soudure se fait en trois fois: i** sur le patin, 2** sur r&me, 3** sur le bourrelet. 

Au point de vue du coflt, la soudure par ce syst^me serait assez 6conomique, ne 
necessitant qu'un matt'riel, des consommations et une main-d'oeuvre d'importance 
reduite. M. Catani lvalue le prix d'une soudure de rail Ph^nix de 34,5 kg le m^tre 
courant (160 millimetres de hauteur) de 6 a 12 francs, et celle d'un rail Ph^nix de 
43 kilos le m^tre courant (180 millimetres de hauteur), de 10 k 15 francs. 

Nous ne faisons qu'indiquer ce syst^me, sans nous prononcer sur sa valeur 
et en ^mettant Tespoir que les sociiH^s qui I'auraient exp^rimenti^ voudront bien, au 
cours des discussions du congres, fournir les renseignements qu'elles possederaient 
deja a ce sujet. 

in. — Chevauchement des joints. 

La presque unanimite des r6ponses preconise le placement des joints normale- 
ment a la voie c'est-^-dire d'equerre, sauf dans les courbes oil les joints sont souvent 
altern^s. 

Cette pratique est en concordance avec les resultats d'une experience de 20annees 
faite sur une grande ^chelle aux Chemins de fer vicinaux beiges. 

On y emploie d'une mani^re g^n^rale les joints d'^querre, sauf dans les parties 
en courbes de 100 metres de rayon ou moins, pour lesquelles les joints sont altern^s. 

Dans les courbes de 75 metres et moins de rayon (voies k ecartement de i m^tre) 
les deux files de rails sont, en outre, r^unies par des tringles-entretoises k raison de 
3 pieces par longueur de 9 metres. 



IV. — Moyens d*empScher le desserrage des boulons. 

Sur les 141 soci6t6s qui ont r^pondu au questionnaire, 71 d^clarent avoir eu 
recours k des procedfe divers en vue d'^viter le desserrage des boulons. Toutes ces 
r^ponses visent, soit des chemins de fer d'interet local, soit des tramways. 

Les 70 autres soci^t^s n'ont pas fait d'essai; plusieurs d'entre elles estiment qu'il 
est facile et peu onereux de serrer de temps en temps les boulons. D'autres trouvent 
que le rel&chement des joints rtfsulte ordinairement non pas du desserrage des Serous, 
mais plut6t de I'usure des port^es d'^clissage. 

Abordons maintenant Texamen des constatations qui ont et6 faites. 

De bons resultats ont et6 obtenus par I'usage de boulons k faible pas de vis; des 
essais favorables ont ^galement 6t^ faits au moyen de boulons avec 6crous k ergot 
ou de boulons avec ecrous de grande hauteur. II en est de mSme du boulon dit 
'( Ibbotson », mais il presente I'inconv^nient de coOter relativement cher. 

Le procede pratique par la grande majorite des 71 societes ci-dessus, consiste dans 
I'emploi de rondelles d'acier k ressort de divers syst^mes; le type dit « Grover » semble 
le plus r^panau. 
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Beaucoup de soci^tfe sont satisfaites de Tapplication de ces divers types de ron- 
delles; il en est d'autres cependant qui signalent que les r^sultats obtenus n'ont pas 
6t€ concluants. 

De plus, il a ^t^ observe que les rondelles se brisent facilement, surtout en hiver 
ou perdent, aprfes quelques ann^es, I'^lasticit^ n^cessaire et par consequent tout effet 
utile. 

C'est ainsi, qu'apres avoir longtemps utilise la rondelle « Grover ?>, les Tram- 
ways de Marseille Tont abandonn^e pour adopter un autre type : la « rondelle posi- 
tive)) construite de fa^on k ce que Teflfort de compression s'exerce sur le corps de la 
rondelle et non sur ses extr^mit^s. 

On peut, pensons-nous, d^duire des diverses constatations relev^es que les ron- 
delles rendent incontestablement des services, mais que leur efFicacit^ depend beau- 
coup de la quality de Tacier employ^. 

Quelques soci^t^s enregistrent des r^sultats satisfaisants obtenus par des plaques 
de tension k boulons, d^crites comme suit, par la Bochumer Verein fiir Bergbau und 
Gusstahlfabrikation (pages 637 et 638 du recueil des r^ponses) : 

<( Ces plaques en acier formant ressort et durcies k cette fin comme les ressorts 
de voitures, ont environ 50 millimetres de largeur et de 5 a 7 millimetres d'^paisseur; 
la courbure des selles est d'environ 7 millimetres. Lorsque ces plaques sont compie- 
tement ^tendues par Teffet des boulons, leur force est d*environ 3000 kilos. )) 

Aux Tramways de Hambourg, on a proc^d^, avec succ^s, k Tintercalation sous 
les Pelisses d'une plague rectangulaire assez grande pour d6border la section des 
Pelisses. Aprfes le serrage k fond de I'^crou, des bords de la plaque sont replies de 
fa9on k empficher le desserrage. 



CONCLUSIONS 

II n'y a pas lieu, semble-t-il, d'en fonnuler de definitives: c'est plut6t une 
enqufite que TUnion Internationale a voulu ouvrir sur les conditions d'^tablissement 
des voies des chemins de fer d'int^rfit local Elle se poursuit d'une fa^on trfes int^- 
ressante et les compagnies affili6es y ont apport^ d^abondants mat^riaux qui contri- 
bueront sans doute k apporter sur plus d'un point des solutions pratiques. 

II convient de ne point cl6turer cette enquSte, plusieurs applications de systfemes 
ncuveaux 6tan't trop r^centes encore pour que Ton puisse ^mettre une opinion defini- 
tive. 

En ce qui concerne sp^cialement les points particuliers faisant Tobjet de la ques- 
tion, nous estimons que Ton peut admettre sous les reserves formul^es ci-dessus, 
les conclusions suivantes : 

a) Longueur des rails, 

II y a une tendance de plus en plus grande a augmenter la longueur des barres. 

b) Joints soudes. ■ 

Les experiences ont donne des r^sultats qui restent douteux et ne permettent pas 
de formuler une conclusion. II convient de laisser la question ouverte. 

L'application des joints soud^s ne semble pas s'etre r^pandue. 

On semble chercher depuis quelque temps le renforcement du joint au moyen 
d'autres proc^d^s que la soudure, mais ici encore Texperience est de trop courte durte 
pour que Ton puisse se prononcer. 
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c) Chevauchement des joints. 

L'exp^rience acquise et la pratique suivie par la presque unanimity des compa- 
gnies montrent que la pr^f^rence doit etre donn^e aux joints normaux dans les ali- 
gnements et aux joints altern6s dans les courbes de petit rayon. 

d) Moyens d'empecher le desserrage des boulons. 

Beaucoup de systfeme sont 6t6 experiment's, dont bon nombre ont donn' des 
r'sultats satisfaisants, notamment les rondelles. II n'est cependant pas possible encore 
de decider quel systfeme est le plus eflficace et doit fetre pr'f'r'. 



C. DE BURLET. 



Bruxelles, aout igo6. 



Annexe IX 



RAPPORT 



de M. WATTMANN, Directeur des Tramways municipaux 

de Cologne, 

sur la question suivante : 

R^sultats obtenus par remploi des compteurs de courant et autres 

sur les voitures de tramways. 



Lors de son Congr^s tenu k Vienne en 1904, TUnion Internationale de Tram- 
ways et de Chemins de fer d*int^r6t local avait port6 k Tordre du jour, la question 
v( Economies a r^aliser dans la consommation de courant des exploitations ^lectri- 
ques ». Le rapporteur de la question, M, Klitzing, Directeur des Tramways de Mag- 
debourg, fit dans son rapport allusion aux compteurs de voitures. 

Les essais faits k cette epoque sur Temploi de compteurs, etaient tout rteents et 
peu d'exploitations avaient alors experimente ce nouveau mode de controle ; aussi 
6tait-il alors prematura de vouloir tirer des conclusions d'une exp<^rience aussi peu 
etendue, 

Depuis lors, up grand nombre d'exploitations ont reconnu Tinteret que pouvait 
presenter ce nouveau mode de controle et ont mis k T^tude Tapplication de compteurs 
sur leurs voitures. 

Dans de nombreuses exploitations, surtout lorsque celles-ci se trouvent dans la 
n6cessit6 d'acheter le courant k des tiers, la depense necessitee par la consomma- 
tion d'energie, represente une quotite importante des d^penses d' exploitation, quotite 
qui, dans de nombreux cas, peut atteindre 20% et meme 25% des d^penses d'exploi- 
tation. 

Dans ces conditions, il n'y a pas lieu de nous appesantir ici davantage sur la 
grande importance que presente pour les exploitations de tramways, une reduction 
aussi grande que possible dans la consommation de courant ; cette reduction repr6- 
sente un gain qui n'est amoindri que par Tachat et Tentretien des compteurs et par le 
travail d 'administration n6cessit6 par la mise en valeur des indications donnees par 
les appareils. 

Tous les exploitants sont certainement d'accord pour reconnaitre que la con- 
sommation de courant depend en majeure partie du plus ou moins d'habilete du 
m^canicien charge de la conduite de la voiture. Ne voyons-nous pas tous les jours 
des m^caniciens peu habiles mettre sans cesse leurs voitures sous courant, puis, d^s 
qu'une certaine vitesse a 6t€ atteinte, faire agir les freins? II n'avait pas et6 possible 
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jusqu'ici d'evaluer Timportance de la consommation d'6nergie qui r^sultait de cette 
mani^re irrationnelle de desservir les voitures; ce n'est que depuis peu de temps 
seulement que, grdce k Tapplication de compteurs de voitures, Ton a pu chiflFrer cat 
abus. C'est ainsi par exemple que les Tramways bruxellois relatent, dans leur 
r^ponse au questionnaire, que Tapplication de compteurs horaires a fait reconnattre, 
pour un parcours d^termin^, dans les durees pendant lesquelles une voiture 6tait mise 
sous courant, des differences atteignant j usque 75 %. 

Les Tramways municipaux de Cologne aussi ont proc^d^ k de tels essais et ont 
reconnu que pour une m^me ligne parcourue dans les m^mes conditions de trafic, la 
consommation de courant variait dans le rapport de 3 ^ 5. Bien que ces hearts 
de courant pouvaient ^galement Stre attribu^s k des facteurs compl^tement ind^pen- 
dants de la plus ou moins grande habilet^ et du degr6 d'attention des m^caniciens, 
il n'en est pas moins vrai qu*ils r^sultaient surtout de la fa?on dont la voiture ^tait 
desservie ; les autres facteurs qui influent sur la consommation de courant, restaient 
en effet, pour autant qu'il ^tait possible de juger de la chose, les m^mes pendant 
toute la dur6e des essais. 

Par suite d'une mauvaise conduite de la voiture, la consommation de courant peut 
d^passer, comme le prouvent les essais entrepris a Cologne, de 30 % la consomma- 
tion normale. 

L'influence du wattman sur la consommation d'6nergie n'6tant ainsi plus mise 
en doute, il est Evident qu'il faut attacher une grande importance au contr61e du cou- 
rant, d^s qu'un tel contr61e est chose possible et pratiquement realisable. 

II r^sulte des renseignements fournis en r^ponse au questionnaire, que les pre- 
miers essais au moyen de compteurs ont 6t6 faits en 1896 par les Tramways de 
Hambourg; ces premiers essais cependant ne fournirent pas de r^sultats satisfaisants. 

Nous croyons devoir faire remarquer ici que ce sont les Tramways de Magde- 
bourg qui, les premiers, ont attir6 Tattention des exploitants sur Tutilite des comp- 
teurs pour le contr61e de la d^pense d*6nergie. Dfes juillet 1901, une grande partie des 
voitures de ce r^seau furent ^quip^es de compteurs de courant. Les briliants r^sultats 
obtenus par Temploi de ces appareils furent publics, et firent notamment Tobjet 
d'une communication de TUnion inter nationale k ses membres. 

Depuis lors, Tutilite des compteurs a ete reconnue et leur emploi s'est generalise. 

Nous donnons dans le tableau suivant les principales exploitations qui ont appli- 
que ce systfeme de contrdle sur une vaste ^chelle ; ce tableau indique k c6t6 du nombre 
total des voitures motrices, le nombre de voitures motrices ^quip^es de compteurs. 



Exploitations 



L'application 

des comptears 

a M 

commenc^e 



en 



Nombre 

des Toitures 

motrices 

6quip6e8 

de comptears 



Nombre total 

des Toitores 

motrices 



Tramways de Berlin 

Tramways de Hamboorg 

Tramways de Barme-Elberfeld 

Tramways de 6r6me 

Tramways municipaax de Francfort .... 
Tramways de Mulhouse en Thuringe .... 

Tramways de Stuttgart 

Tramways municipaax de Diisseldorf . , . . 

Tramways de Hagen . . . . • 

Compagnie allemande des tramways de Dresde 



1901 
1903 
1903 
1905 
1905 
1905 
1905 
1906 
1906 
? 



232 

606 

66 

131 

241 

19 

23 

144 

36 

99 



1664 
606 

66 
131 
241 

19 
133 
144 

36 
162 
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Outre les exploitations d^nomm^es dans le tableau ci-dessus, un grand nombre 
d'autres r^seaux ont ^galement fait Tapplication des compteurs, mais sur une moins 
vaste ^chelle. Nous ne pouvons naturellement accorder aux r^sultats obtenus par ces 
derniferes exploitations, dont plusieurs d'ailleurs n'ont pas encore termini leurs essais, 
la mfime importance que celle que nous devons reconnattre aux exploitations comprises 
dans le tableau ci-dessus, la plupart de celles-ci disposant d'une experience d'essais 
plut6t longue et ayant ^tudi^ surtout la question au point de vue pratique. 

La question 2 du questionnaire adress^ aux membres de TAssociation, demandait 
aux exploitations de tramways si les m^thodes de contr61e par elles employees, pou- 
vaient avec certitude determiner Thabilet^ individuelle des wattmen en ce qui 
concerne leur mani^re de desservir les voitures et d'6conomiser le courant, 

Les renseignements fournis en r^ponse k cette question pr6sentent parfois une 
grande h6t&TOg6n6it6 ; plusieurs mSme sont tout k fait contradictoires. La majority 
des exploitations cependant, notamment celles qui ont depuis longtemps dijk 
introduit le syst^me de contrdle par compteUrs, r^pondent k cette question d'une 
fafon affirmative. 

Sur les 30 exploitations qui ont r6pondu au questionnaire, 4 seulement voient 
dans I'emploi des compteurs, un moyen de pouvoir en d^duire d'une fa^on approxi- 
mative le degre d'habilet^ du wattman; ces exploitations reconnaissent cependant 
que le contr61e de la consommation d'^nergie rend le wattman plus attentif dans la 
manifere de desservir son r^gulateur de marche et que, de la sorte, certaines Economies 
peuvent fetre realises. 

Peu d'exploitations seulement ne reconnaissent aucune utility k I'emploi des 
compteurs. 

Les Tramways de Hanovre qui, en 1904, avaient procede a quelques essais au 
moyen de compteurs, ne les ont pas continues, car le prix peu 61ev6 du courant dans 
cette exploitation ne compensait pas les d6penses necessities pour I'entretien et 
I'amortissement des compteurs et pour les d^penses d'administration y relatives. 

Les Tramways de G6nes ont renonce k Temploi des compteurs, comme moyen de 
contr61e, par suite du manque d'exactitude de ces appareils. 

Les Tramways de Marseille et les Tramways de Stuttgart estiment que Temploi 
des compteurs ne permet pas de determiner Thabilete individuelle des wattmen k 
leur desir d'economiser du courant par suite des autres facteurs qui influencent d'une 
fafon trop importante la consommation d'energie. 

Deux autres exploftations enfin, la Societe nationale des Chemins de fer vici- 
naux de Belgique et les Tramways de Copenhague, voient des inconvenients k Tem- 
ploi des compteurs, car les conducteurs preoccupes de reduire au minimum ladepense 
d'energie, pourraient arriver k reduire dans de notables proportions la vitesse com- 
merciale en coupant trop t6t le courant pour arriver aux arrets k une vitesse nulle. 

Si Ton desire tirer une conclusion des reponses qui viennent d'fitre mentionnees 
et qui, comme on le voit, sont parfois tr^s contradictoires, il faudra reconnattre que 
rtiabilete du wattman concernant la consommation de courant, ne peut pas se deduire 
directement des lectures faites aux compteurs. La depense d'energie est en effet 
influencee non seulement par Thabilete du wattman, mais aussi, et ce d'une fa^on 
relativement importante, par de nombreux autres facteurs, notamment par le type et 
la grandeur des voitures, le type et le nombre des voitures d'attelage, le nombre des 
voyageurs, la frequence des arrets, des courbes et des pentes, de retat atmospherique, 
de la vitesse, etc. Ce n'est que lorsque tous ces facteurs ont ete convenablement pris 
en consideration, que les indications des compteurs permettent de conclure k la plus 
ou moins grande habilete du wattman. 

II est hors de doute que les facteurs subsidiaires influen^ant la consommation de 
courant, sont, pour chaque exploitation, pllus ou moins differents; la manifere dont il 
doit en 6tre tenu compte, sera egalement particuli^re k chaque exploitation. 
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Nous ajouterons encore que les r^sultats obtenus ne sont r^ellement utilisables 
que si Ton dispose d'appareils de mesure d'une conslruction solide et qui, mSme apr^s 
une longue dur^e de service, continuent k oflfrir une precision suffisante. II est k 
remarquer ici que de nombreux types de compteurs de voitures ont 6t6 dans ces der- 
niers temps lances sur le march^; plusieurs ne repondent qu'imparfaitement k ces 
conditions, d'autres meme pas du tout. 

II r^sulte de ce qui pr^cMe que Tutilisation des indications des compteurs dans 
un but de contr6Ie, pr^sente des difficult^s parfois tr^s s^rieuses et que la solution k 
donner au probl^me doit diff(5rer d'exploitation k exploitation. Cette solution d'ail- 
leurs, pour qu'elle prfeente quelque valeur, reclame non seulement de nombreux et 
longs essais, mais aussi, de la part de Texploitant, des observations personnelles 
souvent r^p^t^es. 

Si done plusieurs exploitations, dans leurs essais, ne sont pas arriv^es k des 
r6sultats satisfaisants, il n'y a pas lieu de s*en ^tonner; la chose prouverait, tout au 
plus, que pour ces exploitations I'application des compteurs de courant ne se recom- 
mande pas. Remarquons en effet que plusieurs exploitations fort importantes, telles 
que les Tramways de Hambourg, les Tramways de Berlin, les Tramways de Franc- 
fort et autres, ont fait, depuis longtemps d6j^, I'application des compteurs de cou- 
rant sur une vaste ^chelle, et qu'il rfeulte de leurs r^ponses au questionnaire, que 
le systfeme de contrdle par compteurs permet de determiner exactement le degr^ 
d'habilet^ des wattmen. II est d^s lors presque Evident que, pour les exploitations 
normales, c'est-^-dire qui ne se trouvent pas dans des conditions de trafic tout k fait 
particuliferes, il doit 6tre possible, par un emploi judicieux des compteurs, d'arriver 
k un contrdle utile des wattmen. 

Les renseignements fournis aux autres questions du questionnaire pr^sentent, k 
de nombreux points de vue, un grand int6rSt ; elles indiquent pour la plupart des 
m^thodes trfes pratiques permettant de mettre en valeur les indications des comp- 
teurs; aussi estimons-nous que T^tude de ces r^ponses incitera de nombreuses exploi- 
tations k faire Tessai des compteurs de voitures et d'autres qui avaient abandonn^ 
leurs essais, k les renouveler. 

En ce qui concerne les Economies r^ellement r^alis^es, toutes les exploitations qui 
estinient possible le contr61e des wattmen par I'application de compteurs, sont d'ac- 
cord pour reconnaitre que ce syst^me de contr61e am&ne une diminution de la consom- 
mation de courant. Douze exploitations mfime chiflfrent leurs renseignements: les 
reductions de courant ainsi obtenues, varient entre 4 et 20%. II nous faut done 
reconnaitre que les economies realisees peuvent en certains cas devenir tres conside- 
rables. 

Deux systemes de compteurs sont aujourd'hui employes comme compteurs de 
voitures : les compteurs de courant et les compteurs horaires. Comme compteurs de 
courant, seuls les compteurs watts-heures-mitres ont 6t6 appliques, L'une des exploi- 
tations ayant r^pondu au questionnaire, avait propose, par suite de la tension k peu 
prfes constante, I'emploi d'amp^res-heures; ce syst^me de compteurs paratt cependant 
ne pas encore avoir re^u d'application. 

Comme on le sait, les compteurs horaires consistent en un simple mouvement 
d'horlogerie dont le mouvement est enray6 d^s que le wattman coupe le courant; 
ces appareils mesurent done le temps pendant lequel la voiture est mise sous courant. 

Un troisi^me type de compteurs, les compteurs de tours, a ^t^ mis k I'essai par 
les Tramways de Hambourg et les Tramways de Francfort; ces appareils indiquent 
le nombre des revolutions des roues, — soit done indirectement le chemin parcouru 
— dfes que la voiture est mise sous courant. Ce type de compteur ne paratt pas avoir 
donnd de bons r^sultats, car il n'est plus aujourd'hui en usage. 

Les compteurs horaires ne mesurent pas ce que I'on cherche surtout k obtenir, 
c'est-^-dire la consommation proprement dite de la voiture, et Ton se demande com- 



I 
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ment il se fait que ces appareils aient 6t6 appliques pour un syst^me de contrdle de 
courant. Comme le font remarquer de nombreuses exploitations ayant r^pondu au 
questionnaire, le compteur de courant ne r^siste pas toujours aux trepidations de la 
voiture; de plus, sa precision diminue aprfes quelques semaines et ses indications ne 
prfeentent plus d^s lors aucune valeur. 

Les nombreux essais auxquels nous avons eu Toccasion de proc6der sur les Tram- 
ways municipaux de Cologne jusque dans ces derni^res semaines, confirment compl^- 
tement cette mani^re de voir. Tous les compteurs de courant qui furent mis k Tessai 
perdaient leur precision dfes qu'ils donnaient lieu k reparation ; aussi avons-nous du 
renoncer k en faire une application plus large. Nous devons toutefois faire remarquer 
que quelques types qui, d'apr^s les r^ponses fournies auraient donn^ de bons r^sul- 
tats, n*ont pas 6t6 essay^s k Cologne. 

Dans de nombreuses exploitations, les compteurs mis k Tessai n'ont pas donn^ 
satisfaction, dans d'autres par contre ils ont donn6 d'heureux r^sultats. II faut done, 
croyons-nous, en conclure que les diff^rents types de compteurs lances aujourd'hui 
sur le marche, sont encore de quality fort diff^rente. 

Les Tramways de Berlin, par exemple, qui depuis 1901 ont appliqu^ sur leurs 
voitures les compteurs Thomson-Houston et les compteurs Eibig, estiment que ces 
compteurs sont d'une grande precision, qu'ils reclament peu d'entretien et qu'apres 
6 mois de service, ils ne presentent que des ecarts de i ^ 2 %; de meme les Tramways 
de Brfeme qui possfedent 131 compteurs Eibig, pr^conisent ce systfeme par suite de la 
grande simplicity dans les reparations et de leur marche suffisamment exacte; les 
Tramways de Hambourg ^galement qui depuis 1903 ont install^ plus de 600 
compteurs Eibig reconnaissent k ce syst^me comme qualit^s, la simplicity et solidity 
de construction, Tentretien r^duit, la facility et la rapidity du nettoyage et de T^talon- 
nage. II semble done r^sulter de ce qui pr^cMe qu*il existe d6jk aujourd'hui des appa- 
reils qui, avec quelques soins, donnent des r^sultats satisfaisants. 

II y a lieu cependant de faire remarquer que dans les renseignements fournis, le 
degre d'exactitude reclame de ces appareils et Tappr^ciation concernant leur bonne 
marche sont choses tout k fait individuelles, ce qui, en certains points, pourrait 
expliquer les divergences d'opinion. 

Les inconv^nients que de nombreux exploitants reprochent aux compteurs de 
courant, notamment leur manque de precision et leur marche peu sfire, ne se rencon- 
trent pas dans les compteurs horaires. Les mouvements d*horlogerie qui dans toutes 
circonstances, quelles que soient les trepidations auxquelles ils sont soumis, marchent 
avec une exactitude presque absolue tout en ne donnant qu'exceptionnellement lieu k 
des reparations, sont connus depuis longtemps. Le mouvement d'enrayage qui est 
mis en fonction par la manoeuvre de la manette du regulateur, est d'ailleurs si simple 
qu'il n'y a pas lieu de douter du bon fonction nement de ces appareils. Tous ces points 
ont au reste re^u dej^ la confirmation de Texperience. 

De plus le prix des compteurs horaires est beaucoup moins eieve que celui des 
compteurs de courant : il resulte, en effet, des renseignements fournis en reponse au 
questionnaire, que le prix complet d'installation d'un compteur de courant varie entre 
150 et 250 francs, alors que, pour un compteur horaire, il n'est que 50 francs environ. 

Si, au point de vue de Inexactitude des indications fournies, de la bonne marche 
de Tappareil, et du prix moins eieve dans les depenses de premiere installation et 
d'entretien, les compteurs horaires doivent aujourd'hui etre preferes aux compteurs 
de courant et le seront probablement egalement dans la suite, il reste encore k exa- 
miner le point de savoir si, en ce qui concerne le but m6me k atteindre, les compteurs 
horaires sont destines k remplacer les compteurs de courant. 

A ce point de vue egalement les opinions sont tr^s divergentes. Les partisans des 
compteurs du courant pretendent, non pas sans raispn, que le but du mesurage 
du courant est exclusivement une economie de courant, que les mecaniciens ne seront 
conduits a reduire leur consommation que s'ils s'aper<;'oivent que le courant par eux 
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d^pens^, est reellement mesur^ et non pas une troisi^me grandeur qui n'a aucune rela- 
tion directe avec la consommation d'^nergie. 

Les partisans des compteurs horaires estiment au contraire que revaluation de 
la dur^e pendant laquelle la voiture est mise sous courant est, pour les mfimes con- 
ditions de trafic, dans la pratique suflfisamment proportionnelle k r<5nergie d^pens^e. 

Au point de vue thtorique, il est Evident qu'il n'y a aucune relation r^elle entre 
la consommation d'^nergie et la duree pendant laquelle la voiture marche sous cou- 
rant, car, meme sans Temploi des resistances, Tenergie d^pens^e par les moteurs n'est 
jamais constante pour les mSmes dur^es; par exemple, lors des d^marrages, cette 
consommation est plus grande que lorsque le moteur a atteint sa vitesse normale. 

Quoi qu'il en soit, il est hors de doute que pour un parcours donn^, la moindre 
duree de mise sous courant correspondra toujours h la moindre consommation de cou- 
rant si le conducteur : 

I* passe aussi rapidement que possible sur les crans de resistance; 
2® annihile dans le freinage, le minimum d'6nergie. 

Ces deux conditions deviendront ^videntes si Ton considfere que la d^pense 
d'^nergie deviendra un minimum dfes qu'aucune i5nergie n'est plus d^truite par le 
freinage, en d'autres mots d^s qu'elle est tout enti^re utilis^e pour la propulsion de la 
voiture. La marche sur les crans de resistance tout autant que le freinage, impliquent 
une perte d'^nergie. 

Le moyen le plus rationnel de parcourir un trajet quelconque entre deux points, 
serait certes celui qui consisterait h d^marrer en passant rapidement sur toutes les 
touches de d^marrage, d'abandonner pendant quelque temps la manette sur le dernier 
cran du regulateur, puis de laisser la voiture atteindre le point final sans freinage, 
par le seul effet de la vitesse acquise. 11 est hors de doute qu'une telle manifere de 
conduire la voiture correspond k la consommation minimum de courant. 

La consommation d'6nergie et la dur6e de la mise sous courant, ne varient cepen- 
dant plus dans le meme rapport, dhs que la voiture comporte deux moteurs permet- 
tant une marche en s^rie et une marche en parall^le. La. mise en parallfele des 
moteurs donnera evidemment la moindre duree de mise sous courant de la voiture, 
car dans ce cas, une plus grande consommation d'^nergie est d^pens6e en un temps 
moindre. 

Comme les voitures de tramways 61ectriques sont aujourd^hui g^n^ralement equi- 
p6es de deux moteurs, il serait k craindre que I'application de compteurs horaires 
poussSt le wattman a rouler autant que possible en parallfele, ce qui dans certains cas 
conduirait k une marche peu ^conomique. A notre avis, ce point ne peut etre r^solu 
th6oriquement et doit etre abandonn6 k la sanction de Texp^rience. 

Comme nous Tavons d6]k dit, la consommation d'6nergie depend non seulement 
de rhabilet^ individuelle du wattman, mais aussi d'autres circonstances qui, dans 
certains cas particuliers, ne peuvent 6tre prises en consideration par le fait mfime 
qu'elles ne peuvent etre pr^vues. II a ^t^ dit aussi qu'une consommation d'^nergie 
reduite au minimum, n'implique pas toujours une marche rationnelle, car, par 
exemple, le wattman qui passe rapidement sur les crans de resistance, produit non 
seulement un d6marrage par k coups, mais fatigue aussi les moteurs. 

La consommation d'^nergie d^pens^e ne peut et ne doit jamais 6tre utilis^e pour 
determiner indubitablement la valeur exactede Thabilete d'un wattman. Si cependant 
Texperience montre que le controle de la dur^e de la mise sous courant de la voiture 
est, en pratique, suffisamment proportionnelle a la consommation de courant, il est 
hors de doute que cette m^thode de contr61e produira au point de vue de Teconomie 
d'energie, les memes r^sultats que la mesure directe du courant d^pense. Et en eflet, 
il resulte des reponses au questionnaire que 3 exploitations (Francfort, Dusseldorf et 
Hagen), ont pu, par Tapplication de compteurs horaires, constater une diminution 
notable de la consommation d'energie ; nous citerons specialement ici les resultats 
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obtenus par les Tramways de Francfort qui depuis mai 1905 ont install^ des comp- 
teurs horaires sur leurs 241 voitures motrices et ont r6alis6 des teonomies tr^s impor- 
tantes d'^nergie; la plus grande ^onomie observ^e a 6t6 de 19% pour un mois par 
rapport au mois correspondant de Tann^e pr6c6dente. 

S'il r6sulte de ce qui pr^cfede que les r^sultats obtenus jusqu'aujourd'hui par 
I'application des compteurs horaires, doivent Stre consid^r^s comme trfes favorables, 
il nous parait cependant pr6matur^, par suite du peu de durte de Texp^rience acquise, 
de conclure definitivement sur la valeur de ces appareils, et nous estimons plus pru- 
dent de laisser ouverte la question relative au point de savoir auquel des deux comp- 
teurs, compteur de courant ou compteur horaire, la preference doit etre accordee pour 
le coTitr61e des wattmen : ces deux <:at6gories de compteurs, ont en eflFet chacune leurs 
avantages et leurs inconv^nients. 

Afin de bien pouvoir ^tudier le point de savoir si le compteur horaire pr^sente 
reellement toutes les qualit^s n^cessaires permettant de juger de Thabilet^ des watt- 
men, il y aurait grand intiirSt k proc^der k des essais pratiques en montant simultan^- 
ment un compteur horaire et un compteur wattmfetre sur la meme voiture et en deter- 
minant le degr^ de proportionnalit^ entre les indications de ces deux appareils. 

Quelques exploitants ne sont gu^re partisans du systfeme de contr61e des wattmen 
au moyen de compteurs en general ; les uns craignent que le personnel, dans le but 
de r^duire k un minimum la consommation d'^nergie, ne respecte pas I'horaire pres- 
ent; d'autres que les wattmen d6marreraient trop pr6cipitam men t et rouleraient sans 
precaution aucune pour la s^curit^ des passants. 

II semble qu'il n'y ait pas lieu d'apporter k ces points une importance exager^e, 
car Temploi des compteurs qui a ^t^ fait sur une grande ^chelle par de nombreuses 
exploitations, n'a pas encore fait reconnattre le danger auquel il vient d'etre fait 
allusion. 

En ce qui concerne les d^penses de premier ^tablissement des compteurs, nous 
ayons d^j^ fait remarquer que le prix des compteurs de courant y compris le montage, 
variait entre Mk. I25.— et Mk. 200. — , etcelui des compteurs horaires entre Mk. 35. — 
et Mk. 40. — . 

Si les depenses de premiere installation des difierents types de compteurs ne 
pr^sentent pas entre eux de forts ecarts, il n'en est plus de mSme pour les d^penses 
d'entretien ; d'apr^s les r^ponses fournies, ces depenses d'entretien varieraient, par 
100.000 motrices-kilomfttre entre Mk. 3, — (Compagnie allemande des Tramways de 
Dresde) et Mk. 150. — (Tramways de Copenhague). Si cependant nous ne con^d^- 
rons que les exploitations qui poss^dent d€]k sur Temploi des compteurs une longue 
experience, nous constaterons que ces depenses aussi presentent moins d'ecarts. C'est 
ainsi que pour les Tramways de Berlin, ces depenses s'ei^vent k environ Mk. 17. — ; 
pour les Tramways de Hambourg, k Mk. 27.50, et pour les Tramways de Magde- 
bourg k Mk. 21.20. 

II est interessant de connattre la duree de service des compteurs de courant 
entre deux revisions consecutives : k la Compagnie allemande des Tramways de 
Dresde, cette revision a lieu 2 fois par an, aux Tramways de Hambourg tous les 
2 mois, et aux Tramways de Magdebourg tous les mois. 

En ce qui concerne les depenses d'entretien des compteurs horaires, nous ne dis- 
posons que des renseignements fournis par les Tramways de Francfort; depuis huit 
mois que les compteurs horaires y sont appliques sur toutes les voitures, aucune repa- 
ration n'a encore ete reconnue necessaire. D'ailleurs, comme les compteurs horaires 
ne sont autre chose qu'un simple mouvement d'horlogerie, il est k prevoir que les 
depenses d'entretien en seront trfes minimes. 

Voybns maintenant comment il y a lieu d'utiliser les indications donnees par les 
compteurs pour le contrdle des wattmen, Cette question en implique une autre: jus- 
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qu'^ quel point est-il n6cessaire, et comment faut-il tenir compte de tous les facteurs 
accidentels qui influent sur la consommation d'^nergie? 

Les principaux de ces facteurs sont : 

i"* le type de la voiture motrice, 

2® le type et le nombre des voitures d'attelage, 

3** les particularity de la ligne (pentes, courbes, frequence des arrets, vitesse 
impos^e, etc.), 

4® r^tat de Tatmosphfere, 

5"* le coefficient d'occupation des voitures et Timportance de la circulation g6n^r 
rale des artferes emprunt^es. 

La quantity d'^nergie d^pens^e pour un seul voyage, ne permet naturellement 
pas d'appr6cier d'une fa^on cat^gorique Thabilet^ du wattman ; cette appreciation ne 
peut etre obtenue qu'aprfes toute une suite de voyages; dans ces conditions, les diff^- 
rents facteurs qui influencent la d^pense d'^nergie, se compenseront d'autant plus que 
le nombre d'observations . aura ete plus eleve. L^nfluence de Tatinosphfere pourra 
d'ailleurs d'autant plus facilement Stre mise hors cause que cette influence reste la 
m6me pour tous les wattmen. 

II en est de mSme pour le coefficient d'occupation des voitures et I'importance 
de la circulation g^n^rale des artferes empruntdes. En ce qui concerne ce der- 
nier point, nous ferons d'ailleurs remarquer que le service journalier du personnel 
conducteur des exploitations de tramways esc g6n6ralement 6tabli d'apr^s un rdle 
determine. Comme, d'un autre cdt6, I'importance du trafic aux mSmes heures de la 
journee et sur la meme ligne est une quantite relativement constante, il s'ensuit que, 
pour un m^me a service », les facteurs qui influencent dans un sens ou dans un autre, 
la d^pense d'^nergie, pr^senteront une valeur k peu pr^s constante. 

Le coefficient d'occupation des voitures et I'importance de la circulation g^n^rale 
de la rue influenceront de la m6me mani^re tous les wattmen, d^s qu'un rdle aura 
6t6 termini, c'est-k-dire dfes que tous les wattmen auront accompli le mfime service. 

Dans certaines conditions, les particularit^s du profil de la ligne peuvent avoir 
une grande importance dans la d^pense d'^nergie. II est en effet Evident que les fortes 
mont^es augmentent la d^pense d'6nergie et que par contre les fortes descentes la 
diminuent. Cette d6pense d'^nergie peut ^galement fitre fortement augment^e par le 
nombre et I'intensit^ des courbes, par la frequence des arrets, par la plus ou moins 
grande facility avec laquelle le wattman peut surveiller la voie (avenues larges ou 
rues ^troites), par I'importance de la circulation g^n^rale des art^res emprunt^es, cette 
importance de circulation g^n^rale pouvant n^cessiter des freinages r^p^t^s. 

L'influence exerc^e sur la d^pense d'^nergie par les particularit^s de la ligne est 
done parfois fort importante. D'un autre cdt^, il n'est pas tou jours possible d'orga- 
niser Texploitation d'un r^seau de telle fa^on que pendant la dur6e d'une p^riode 
consid^r^e pour le contrdle (ordinairement un mois), tous les wattmen aient ex6cuf^ 
a peu prfes le mfime nombre de « services » sur les diff6rentes lignes. 

Les particularit&s des lignes ne peuvent done de prime abord fitre ^limin^es. 
Cette mani^re de faire est d'ailleurs suivie par toutes les exploitations qui utilisent 
le systfeme de contrdle par compteurs. 

LMnfluence du type des voitures sur la d^pense d'^nergie est plutdt relative; elle 
ne pr6sente de I'importance que si les types des voitures en service sont trks diff^- 
rents (voitures k deux essieux et voitures k boggles). Lorsque le poids des voitures 
ne pr&ente pas de grands hearts, il n'y a pas lieu de tenir compte de cette consid6ra* 
tion dans le calcul de la d^pense d'^nergie : c'est ce que nous avons pu constater dans 
les essais auxquels nous avons eu I'occasion de proc^der; c'est d'ailleurs aussi de la 

sorte que procident la plupart des exploitations. 

1! en est autrement en ce qui concerne les voitures d'attelage; il est en effet Evi- 
dent qu'il y a lieu de prendre en consideration le nombre de voitures d'attelage 
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remorqu^es par la voiture motrice. Quant au type meme des voitures d'attelage, ce 
que nous avons dit concernant le type des voitures motrices, s'applique ici aussi. 

Si nous ^tudions sp^cialement les m^thodes employees par les diff^rentes exploi- 
tations pour Tutilisation des indications fournies par les compteurs, nous pourrons 
reconnaitre a c6t6 des divergences plutdt apparentes dans les details, deux m^thodes 
bien d^termin^es : Tune est employee exclusivement dans le systfeme de contrdle par 
compteurs horaires. Dans le premier cas, le carnet indicateur dans lequel sont port^es 
les lectures du compteur, accompagne la voiture pendant toute la journ^e, dans le 
second cas pendant tout un mois. 

Apres controle de la part du wattman, le receveur porte a chaque voyage, la 
lecture du compteur dans son carnet indicateur. 

Comme la meme voiture est g^n6ralement desservie successivement par diff^rents 
wattmen, que de plus, pendant le courarit de la journ^e, elle peut tantdt remorquer 
une ou plusieurs voitures d'attelage, tant6t ne pas en remorquer, il sera n^essaire 
de porter toutes ces particularit^s dans le carnet indicateur. De plus, afin de pouvoir 
appr^cier Thabilet^ des diff^rents wattmen du fait de leur consommation d'6nergie, 
il devra Stre ^tabli pour chaque ligne une consommation normale qui servira de base 
d'appr6ciation ; cette base d'appr^ciation diff6rera suivant les lignes, le type des voi- 
tures et le nombre des voitures d'attelage remorqu'^es. 

Afin d'obtenir cette consommation normale avec une precision aussi grande que 
possible, les consommations de courant sont, pour tous les voyages, annot^es s^pare- 
ment pour chaque ligne, pour chaque type de voiture et pour chaque composition 
diff^rente de train. L'exploitant dispose ainsi, dans chaque cas particulier (ligne, 
type de voiture motrice, nombre des voitures d'attelage) d'une s^rie d'observations, 
dont la moyenne d^terminera la consommation normale pour le cas consid^r^.Comme 
on le voit, cette m^thode est relativement compliqu^e, mais c'est bien celle qui donne 
les r^sultats les plus exacts. 

Une methode de controle aussi detaillee conduit tout naturellement a un travail 
d'administration relativement important. Elle peut etre simplifi^e si, dans le calcul de 
la consommation de courant. Ton se contente de tenir compte des diff^rents types de 
voitures et du nombre de voitures d'attelage remorqu^es,par un coefficient de reduc- 
tion bas^ sur Texp^rience; ce coefficient permettrait ainsi de r^duire par une simple 
multiplication les diff^rentes consommations k celle de la « voiture normale sans 
remorque». 

Les consommations de la voiture normale sans remorque ayant ainsi ^t^ calcu- 
l^es, ne devraient alors plus Stre annot^es que par ligne. La valeur moyenne de ces 
diff^rentes consommations, donnerait alors la « consommation moyenne d'une voiture 
normale sans remorque, par voyage d'une ligne d^termin^e ». Une simple multipli- 
cation de cette valeur par le coefficient de reduction donnera alors pour chaque ligne 
d^termin^e, la consommation normale pour les diff6rents types de voitures et pour la 
remorque 6ventuelle de voitures d'attelage. 

Plusieurs exploitants simplifient cette methode encore davantage, en ce sens 
qu'ils ne d^terminent pas k nouveau pour chaque mois la consommation moyenne de 
chaque ligne; ils se contentent de prendre, une fois pour toutes, une consommation 
normale bas6e sur les observations ant^rieures; il ne leur est ainsi plus n^cessaire de 
calculer mensuellement les diff^rentes consommations moyennes. 

Comme on le voit, toutes ces m^thodes pr^sentent un point commun : c'est la 
determination d'une consommation normale pour chaque parcours de ligne; cette 
consommation normale une fois bien etablie, doit permettre d'appr^ier le travail des 
diff^rents wattmen. Nous pouvons constater dans les m^thodes suivies dans ce but 
des divergences parfois importantes; elles concordent cependant toutes k determiner 
par la moyenne arithm^tique des diff^rentes consommations de chaque parcours, une 
note g^n^rale d 'appreciation pour chaque wattman. 
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Certaines exploitations basent cette note d 'appreciation sur la difference en plus 
ou en moins de la consommation et watts-heures par jour par rapport k la consom- 
mation normale; d'autres r^duisent la consommation a la voiture-kilomfetre ou encore 
a la tonne-kilometre; une exploitation meme se contente de donner k ses wattmen 
des notes d 'appreciation bashes sur une edielle allant de i k 5, telles qu'en resolvent 
les ecoliers. 

Dans cette derni^re methode, les consommations norniales correspondant k cha- 
cune de ces notes d'apprteiation, sont pr^alablement fixees; elles sont sp^ciales h 
chaque ligne et k chaque composition de train ; c'est ainsi par exemple que, sur une 
ligne X, pour un service avec une voiture d'attelage, les wattmen recevraient la note I 
pour une consommation inf^rieure k 120 hectowatts-heure,la note II pour une consom- 
mation comprise de 121 a 133 hw.-heure, la note III pour une consommation com- 
prise entre 134 et 140 hw.-heure; la note IV pour une consommation comprise entre 
141 et 154 hw.-heure, et enfin, la note V pour une consommation sup^rieure a 154 
hw.-heure. 

La note d'appreciation mensuelle se determinera ou bien directement en prenant 
la moyenne des notes de chaque voyage, ou bien encore en determinant prealable- 
ment une note moyenne journaliere. 

Lorsque le systeme de contr61e est base sur les compteurs horaires, la methode 
employee pour la mise en valeur des lectures des appareils, est autre que les metho- 
des ci-dessus indiquees, qui toutes se basent sur Temploi de compteurs de courant. 

Les carnets indicateurs qui servent k Tannotation des lectures, sont ici hon plus 
attaches k chaque voiture, mais bien k chaque wattman, c'est-i-Uire qu'ils suivent ce 
dernier dans tous ses changements de voiture. 

Dans les exploitations de tramways, les heures de travail du personnel sont 
generalement etablies d*apres un role et comprennent ainsi plusieurs « services ». Ces 
<t services » sont executes k tour de r61e par tous les wattmen. 

Chacun de ces services est habituellement fixe prealablement, c'est-k-dire qu'un 
service determine comporte pour des heures toujours les mfimes, le m6me nombre de 
voyages, la mfime composition des trains, et parfois aussi le mSme type de voiture. 
II s*ensuit done que chaque service se repute chaque jour dans les m^mes conditions 
de trafic. Dans ces conditions, il etait naturel de prendre comme base de comparai- 
son, non pas la consommation par voyage,mais bien la consommation par service. 

II faut done, dans cette methode, etablir d*abord pour chaque service une valeur 
normale de base, permettant d'apprecier le travail de chaque wattman. Les exploita- 
tions qui ont applique cette methode, etablissent une fois pour toutes cette valeur 
normale de base- par des essais prealables. 

Nous devons reconnaltre que Tutilisation des indications des compteurs s*obtient 
ici d*une fa^on tr^s simple et peu onereuse. 

Cette methode sesimplifie encore davantage lorsque leswattmenn et les receveurs 
accomplissent simultanement le meme service et qu'ils changent toujours ensemble 
de voiture. Les indications du compteur horaire peuvent alors 6tre portees par le rece- 
veur directement dans sa feuille de route et il n*est plus necessaire de leur donner des 
carnets speciaux d*annotations, cette manifere de faire reduit considerablement 
les travaux d*ecriture. Le calcul de la consommation de courant ou plutdt de la duree 
de la mise sous courant des voitures, peut etre fait en m6me temps que les autres 
calculs reclames par la feuille de route; la note d 'appreciation du wattman peut s'ob- 
tenir de suite en se servant d*un petit tableau donnant les consommations normales 
de courant. II ne reste plus alors qu'k porter ensemble dans un tableau special les 
notes d'appreciation obtenues journellement par les differents wattmen et d*en 
deduire la moyenne arithmetique. 

La description des differentes methodes utilisees pour la mise en valeur des indi- 
cations des compteurs font reconnaltre qu'^ c6te de certaines methodes assez com- 
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pliqu^es qui sans aucun doute exigent des calculs assez longs, il en est cependant 
d'autres fort simples qui ne r^clament qu*un travail d'administration minime. Ces 
derniferes pr6sentent cependant Tinconv^nient d'etre moins precises. 

Si Ton compare entre elles les diff^renes m^thodes de contr61e au point de vu^ 
special de leur degr^ de precision, c'est-^-dire si Ton recherche pour chacune d'elles 
jusqu'a quel point les differents facteurs qui influencent la consommation de courant, 
ont ete pris en consideration, il nous faudra reconnaltre que la determination pour 
chaque p^riode d'observation, d'une consommation moyenne normale des differents 
types de voitures motrices avec ou sans voitures d*attelage, ^carte toutes les causes 
d'erreurs dues aux voitures motrices et aux voitures d'attelage; eiie ^carte meme 
jusqu*^ un certain point, les causes d'erreur constante dues aux compteurs. 

Les causes d'erreur dues aux voitures motrices peuvent r^sulter de perturbations 
au m^canisme de propulsion. Pour les voitures d'attelage, ces causes d'erreur ne sont 
gu^re a craindre; aussi croyons-nous qu'il est compl^tement suffisant de tenir compte 
de rinfluence des voitures d*attelage sur la consommation de courant, en se conten- 
tant de reduire la consommation des voyages avec voitures d'attelage k la consomma- 
tion avec simple voiture motrice et ce par Temploi d'un simple coefficient constant de 
reduction. Cette simplification nous parait d'autant plus recommandable que la 
charge des voitures n'est jamais prise en consideration, et que precisement cette 
charge a, pour les voitures d'attelage, une certaine importance, car le rapport du 
poids mort k la charge est ici soumis k de grandes variations. 

Mais, mSme dans les voitures motrices, les perturbations en mecanisme de pro- 
pulsion ne sont pas assez frequentes ni graves, pour justifier k elles seules les ennuis 
que necessite toute nouvelle determination des valeurs moyennes. II importe cepen- 
dant ici de tenir compte de la mauvaise marche eventuelle des compteurs eiectriques; 
il est en effet evident qu'un compteur de courant marchant mal peut modifier conside- 
rablement les resultats. 

En calculant done chaque fois k nouveau la valeur moyenne de consommation 
de chacune des voitures, on eiimine non seulement cette cause d'erreur, mais on deter- 
mine egalement de la sorte recart entre la consommation moyenne et la consomma- 
tion de base. 

C'est probablement pour ce motif que la plupart des exploitants qui utiiisent les 
compteurs de courant, estiment ne pas pouvoir renoncer aux ennuis que reclame 
chaque nouvelle determination de la consommation moyenne. Les compteurs horai- 
res par contre presentent une marche plus reguliere et par le fait mfeme que le sys- 
teme de controle est ici base sur la duree de la mise sous courant des voitures, la 
determination de la consommation moyenne pour chaque voiture en particulier n'est 
pas possible. 

En ce qui concerne les avantages que presentent les methodes que nous venons 
de decrire, il y a lieu ici de tenir compte des particularites des differentes exploita- 
tions ; la methode de contr61e doit s'accommoder des particularites inherentes non 
seulement aux moyens d'exploitation, au profil des lignes, mais aussi k Torganisa- 
tion de Tadministration elle-mSme. 

D'une manifere generate cependant, nous estimons qu'il faut donner la prefe- 
rence aux methodes les plus simples, car par suite du grand nombre d'observations, 
les inexactitudes qui viendraient k se produire, meme dans les methodes compliquees, 
se compensent d'elles-mSmes et permettent ainsi d'atteindre une exactitude suffi- 
sante pour la pratique. Cette compensation des erreurs inherentes k chaque observa- 
tion isoiee est d'ailleurs d'autant plus grande que la periode d'observations est plus 
longue. 

Si par exemple Texploitant ne donne que mensuellement au wattman les notes 
d'appreciation, il peut etre alors admis que, pendant cette periode, tous les wattmen 
auront ete mis dans des conditions' de travail a peu pr^s analogues, c'est-k-dire que 
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tous auront roul^ presque aussi souvent en charge et k vide, sur rails sees et humides, 
ou encore qu'ils auront desservi aussi souvent les diff^rents types de voiture. Une 
erreur grossifere mfime commise dans Tune quelconque des observations, restera sans 
importance, car elle disparatt dans la valeur moyenne donn^e par une longue s^rie 
d'observations. 

L'exp^rience semble d'ailleurs confirmer notre manifere de voir en ce sens que 
mSme les exploitants qui, dans Tutilisation des indications des compteurs, emploient 
les m^thodes les plus simplifi^es, sont d'accord pour reconnaitre que les r^sultats 
obtenus par les compteurs concordent en tous points avec leurs observations person- 
nelles en ce qui concerne le degr6 d*habilet6 individuelle de leurs wattmen. 

Voyons maintenant comment les exploitants utilisent les r^sultats donnas par 
Temploi des compteurs, pour inciter les wattmen k rt^duire k un minimum leur con- 
sommation de courant. 

Ces moyens different d'exploitation en exploitation. Certaines, en nombre rela- 
tivement 61ev^, r^compensent les meilleurs wattmen en leur distribuant des primes 
en argent; les r^sultats ainsi obtenus ont &t6 satisfaisants et aucun inconvenient n'a 
6t6 reconnu a cette m^thode. D'autres exploitations par contre sont peu partisans de 
ce syst^me de primes d'^conomies ; elles estiment que la distribution de ces primes 
doit pousser les wattmen k trop porter leur attention sur les moyens de r6duire leur 
consommation de courant k un minimum et a negliger ainsi les autres prescriptions 
r^clam^es pour une bonne marche des voitures. Ces derni^res exploitations se conten- 
tent de remettre les wattmen inhabiles k Tapprentissage ou de les faire surveiller par 
un chef-wattman ; plusieurs d'entre elles meme cherchent a agir sur Tamour-propre 
de leur personnel en publiant dans les differents depots, les resultats obtenus par 
chacun des wattmen. 

Les d^penses d'administration necessities pour la mise en valeur des indications 
donn^es par les compteurs, sont naturellement fort diff^rentes suivant les exploita- 
tions; elles varient entre Mk. 12. — et Mk. 80. — par 100.000 voitures-kilomfetre. 

Aprfes avoir ainsi cherch^ k condenser les nombreux renseignements qui nous ont 
H6 fournis par les r6ponses au questionnaire et k les mettre en valeur, qu'il nous soit 
permis de tirer quelques conclusions de notre etude. 

Tout d'abord nous estimons que Texp^rience acquise jusqu'^ ce jour est suffi- 
sante pour reconnaitre dans Temploi des compteurs un moyen tr^s appropri6 permet- 
tant d'appr^cier la plus ou moins grande habilete des wattmen. Nous estimons aussi 
que par des p^riodes d'observation relativement longues, les facteurs secondaires qui 
influencent la consommation de courant, sont suffisamment pris en consideration, 
c'est-ii-dire suffisamment compenses, pour arriver a une appreciation exacte de 
rhabilete individuelle des differents wattmen. Les echecs nombreux auxquels a 
donne lieu la methode de contr61e par compteurs, doivent etre attribues d'une part 
au fait que les fabricants ont lance sur le marche de nombreux types de compteurs de 
courant, dont certains etaient mal etudies et ne pouvaient nullement convenir au but 
poursuivi, mais aussi d'autre part au fait que seuls des essais executes sur une grande 
echelle conduisent a des resultats favorables, car les consommations moyennes peu- 
vent ainsi se deduire d'un grand nombre d*observations. 

En ce qui concerne le point de savoir si les compteurs horaires peuvent, aussi 
bien que les compteurs de courant, determiner Thabilete individuelle des wattmen, 
cette question ne nous semble pas encore suffisamment eiucidee pour qu'il nous soit 
f)ermis d'emettre une opinion definitive a ce sujet. L'experience acquise jusqu'^ ce 
jour par Temploi des compteurs horaires est encore, en effet, de date trop recente, 
et bien que Ton soit en droit d'attendre dans la suite confirmation des brillants resul- 
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tats obtenus jusqu'aujourd*hui, il n'en est pas moins vrai que toute possibility de 
voir ceux-ci se modifier, n'est pas exclue. 

Les objections d'ordre plutdt thtorique pr^sent^es par certains concernant les 
compteurs de courant, ne nous semblent pas une preuve suflfisante pour en condam- 
ner Temploi ; nous estimons plutot que seule la pratique peut sanctionner la 
valeur de ces appareils. Si les compteurs horaires respondent k Tattente, c'est-a-dire 
s'ils se montrent tout aussi appropri^s que les compteurs de courant a appr^cier 
rhabilet^ individuelle des wattmen, il est hors de doute que la pr^f^rence leur sera 
accord^e dans la suite. II nous semble en eflfet peu probable que les fabricants arrivent 
jamais k lancer sur le march6 un compteur wattheurem^tre aussi bon march^, aussi 
siir en service et aussi solide que les compteurs horaires actuellement connus. 

Si, comme nous Tavons vu, Tapplication des compteurs donne le moyen d'ap- 
pr^cier Thabilet^ individuelle des wattmen, elle permet aussi dans de nombreux cas 
de diminuer la consommation de courant et de r^duire ainsi les d^penses d'exploita- 
tion. A ce point de vue cependant le prix de revient du courant joue ici un r61e impor- 
tant en ce sens que les d^penses necessities par Tentretien et Tamortissement des 
compteurs et aussi par le travail d'administration r6clam6 par la mise en valeur des 
indications des compteurs, peuvent parfois contrebalancer les Economies r^alisSes 
dans la consommation d'energie. Nous croyons int^ressant d'^lucider cette question 
par un exemple. 

Supposons que dans une exploitation, chaque voiture motrice eflFectue annuelle- 
ment 40,000 kilometres. Pour un trafic annuel de i. 000.000 voitures-km., le pare 
devra comprendre 25 voitures motrices. En admettant un prix de base de Mk, 160. — , 
Tinstallation de compteurs de courant sur la totality des voitures n^cessitera une 
d^pense de premiere installation de Mk. i6ox25 = Mk. 4.000. — . 

Les d^penses annuelles seraient 

Interet et amortissement (i5 % du prix d'achat) Mk. 600. — 

Entretien : Mk. 25. — par 100 000 voitures-km » 25o. — 

Travail d'administration : Mk. 5o. — par 100 000 voitures-km. >^ 5oo. — 

Mk. i35o. — 

Supposons que le prix de revient de I'energie soit de 10 pfennigs le kilowatt- 
heure. 

Consommation totale, y compris le service des voitures d*attelage: environ 
600.000 kilowatts-heure k Mk. 0,10, soit Mk. 60.000. — . 

Si Temploi des compteurs de courant permet d'arriver a une reduction de 10 **/o, 
il en r^sultera dans les d^penses de courant une 6conomie de Mk. 6.000. — , dont il 
faut d^duire les d^penses ci-dessus d^sign^es, soit Mk. 1.350. — . Le b6n6fice net sera 
done de Mk. 4,650. — . 

Si, au contraire, le prix de revient du courant n'est que de 6 pfennigs par kilo- 
watt-heure, et si la consommation de courant ne diminue que de 5 %, il en r^sultera 
une 6conomie dans les d^penses d'^nergie de Mk. 1,800. — , .dont ?1 faut, comma 
ci-dessus, d^duire une somme de Mk. 1.350. — . Le b^n^fice net ne sera done plus que 
de Mk. 450. — . 

Si ,au lieu de compteurs de courant, on ^quipe les voitures de compteurs horai- 
res, les d^penses de premiere installation seront, pour 25 appareils k Mk, 40. — , de 
Mk. 1. 000. — , et les d^penses annuelles deviendront: 

Interets et amortissement : 12 % du prix d'achat .... Mk. 120. — 

Entretien : Mk. 10. — par 100 000 voitures-km » 100. — 

Travail d'administration : Mk. 20. — par 100 000 voitures-km. » 200. — 

Mk. 420. — 
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L'emploi des compteurs horaires donnera done dans le premier exemple choisi 
un b6n6fice net de Mk. 5580.—, et dans le second, un b^n^fice net de Mk. 1380. — . 

Ces deux exemples montrent que, dans le cas d'un prix de revient du courant 
tr^s r^duit et en supposant que les wattmen travaillent d6}k dans de bonnes condi- 
tions, Temploi de compteurs de courant ne se justifie pas par suite des d^penses trop 
<§lev^es qui en r^sultent; Temploi de compteurs horaires prfeente cependant encore 
dans ce cas, des avantages ^conomiques. 

II est k remarquer que dans les exemples que nous avons choisis plus haut, il n'a 
pas ^t^ tenu compte des primes d'economie accord^es le cas ^ch^ant aux meilleurs 
wattmen ; ces primes d'^conomie seraient naturellement h deduire du b^ndfice r6alis^. 

Nous doutons que Ton obtienne de meilleurs r^sultats en r^partissant aux meil- 
leurs wattmen des primes d'^conomie plut6t qu'en les instruisant k nouveau, en leur 
donnant des conseils et en ^veillant leur amour-propre par la publication dans les 
d^p6ts des r^sultats obtenus par chacun d'eux. La solution k donner k cette question 
depend surtout du caract^re de la population et doit Stre 6tudi^e sp6cialement dans 
chaque cas particulier. 

Des renseignements fournis par les r^ponses au questionnaire, il r^sulte que, 
bien que les opinions soient peu concordantes sur diff^rents points, la question de 
Temploi des compteurs a cependant fait un grand pas. Les divergences d'opinion 
sont cependant nombreuses pour que nous exprimions ici le d^sir de voir les exploi- 
tations qui ont institu6 le systfeme de controle par compteurs continuer leurs essais 
et mettre k la disposition de TUnion internationale, des donn^es statistiques qui 
permettront d'^lucider dans la suite certaines questions qui restent encore ouvertes 
aujourd'hui. 

WATTMANN. 



Cologne^ jtiillet igo6. 



Annexe X 



RAPPORT 

de M. L. PETIT, Ingenieur, Chef de division a la Societe Nationale 

des Chemins de fer vicinaux, Bruxelles, 

sur la question suivante : 

Avantages et inconv^nients des diff^rents syst&mes de freins m^caniques 
en usage dans les exploitations de tramways ^lectriques. 



Cette importante question est, pour la troisi^me fois, mise k Tordre du jour des 
Congr^s de TUnion Internationale de Tramways et de Chemins de fer 
d'int^ret local; elle a fait notamment Tobjet d'un examen approfondi au Congr^s de 
Vienne en 1904, sans que cependant Ton soit arrive a se mettre d'accord sur les con- 
clusions definitives. 

Depuis lors, TAssociation allemande de tramways et de chemins de fer d'int^ret 
local a de nouveau examine cette question et, k son congr^s tenu a Francfort le 
7 septembre 1905, celle-ci a fait Tobjet de deux rapports tr^s complets et tr^s docu- 
ment's dus, Tun ^ M. Scholtes, des Tramways de Nuremberg, Tautre k M. Bjorke- 
green, des Tramways de Berlin. 

Ces deux rapports, publics dans les Reponses aux questionnaires du Congrfes de 
Milan (pages 148-158), pourraient servir de base k la discussion de la question qui 
nous occupe; il nous serait en effet difficile de mieux 'tablir la comparaison entre 
les deux categories de freins m^caniques: les freins 'lectriques et les freins k air; de 
presenter plus clairement et plus complfetement leurs avantages et leurs inconv6nients 
respectifs. 

II convient cependant d'ajouter qu'il ne nous serait gu^re ais6 de tirer de ces 
rapports des conclusions gen'rales qui pourraient etre propos'es au vote du present 
congr^s, car les deux rapporteurs sont loin d'etre d*accord sur le syst^me de frein k 
pr'coniser; Tun met en premiere ligne les freins t*lectriques, Tautre accorde la prefe- 
rence aux freins ^ air. 

128 exploitations de tramways ont repondu au questionnaire envoy' aux mem- 
bres de Tassociation par les soins du Secretariat G'n'ral. Plusieurs de ces r'ponses 
constituent des 'tudes tr's completes et relatent des r'sultats d'exp^riences qui prou- 
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vent combien cette importante question fait Tobjet des preoccupations et des recher- 
ches des exploitants de tramways; mais ces nombreux et nouveaux elements apport^s 
k la contribution de cette 6tude ne nous permettront pas d'^tablir Taccord entre les 
deux rapporteurs de Tassembl^e de Francfort, en vue d*arriver a une conclusion defi- 
nitive. 

Peut-il d'ailleurs en etre autrement? 

II est Evident qu'une exploitation de tramways ne se decide k adopter un syst^me 
de frein qu'aprfes avoir minutieusement ^tudi^ les divers syst^mes en usage et que 
son choix se base non seulement sur les considerations de prix de premier etablisse- 
ment, de frais d'entretien, mais aussi sur les conditions sp^ciales de son r^seau au 
point de vue de la vitesse des trains, de leur composition, du profil des lignes, des 
poids du materiel, des conditions de Tequipement eiectrique des voitures, de I'inten- 
site de la circulation des voies publiques empruntees, etc. En d'autres termes, dans 
une question comme celle-ci, il serait irrationnel de decider d'une faijon generate que 
la preference doit etre accordee a celui des deux syst^mes qui compte le plus grand 
nombre d 'applications. 

II est un premier point sur lequel Taccord complet existe: c'est qu'il est indis- 
pensable d'avoir a cote du frein k main utilise comme frein de service, un frein de 
secours qui doit servir en cas d'avaries ou en cas d'urgence. 

Or, Tarmement eiectrique des voitures motrices constitue par lui-mfeme ce frein 
sans aucun dispositif special; nous voulons parler du frein k contre-courant. D'aprfes 
nous, c'est Ik un frein de secours; il ne convient pas de Temployer comme frein de 
service. 

On est egalement d'accord pour reconnaitre que le frein utilise comme frein de 
service, doit permettre un freinage sans ^-coups et ne jamais occasionner de fatigue 
exageree au wattman. II faut en conclure que sur des reseaux comportant des 
rampes assez raides et d'une certaine longueur, oix la vitesse commerciale est assez 
grande et ou le materiel roulant est d'un tonnage assez eieve, le frein k main est 
insuffisant et que Temploi d'un frein mecanique s'impose (frein k air ou frein eiec- 
trique). 

En ce point, les divergences d'opinion se presentent, les uns preconisent les 
freins eiectriques, les autres les freins k air Nous croyons inutile de parler de cer- 
tains systemes de freins speciaux, tels que les freins k griffes utilises sur des lignes 
k tr^s fortes rampes ; ils ne peuvent pas 6tre consideres comme freins de service. 

Dans la categorie des freins eiectriques, il faut ranger: les freins k court-circuit; 
les freins k contre-courant ; les freins eiectromagnetiques k disque ou k patins, et les 
freins k soienoide. 

Les freins ^ air sont tous bases sur Temploi de I'air comprime; les systfemes 
employes diflferent entre eux soit par le mode de compression de I'air : station cen- 
trale de compression, compresseur mfl par un excentrique ou par un moteur eiec- 
trique ; soit p>ar leur mode d'action, frein automatique, non automatiquei etc. 

On voit que dans chacune des deux categories, les systfemes sont nombreux, et il 
est difficile d'etablir, au point de vue du prix de premier etablissement, une compa- 
raison bien exacte. 

Les chiffres indiques en reponse k la sous-question n® 15 du questionnaire pre- 
sentent entre eux et pour des freins de m6me categoric, des differences notables. II 
faut cependant reconnaitre que les prix d'installation des freins eiectriques sont nota- 
blement inferieurs k ceux des freins k air sans qu'on puisse toutefois etablir d'une 
maniere absolue la difference k Tavantage du frein eiectrique. 

Pour la comparaison au point de vue des frais d'entretien, nous ne disposons 
pas, dans les reponses faites, de donnees bien precises ; ce manque de precision s'ex- 
plique d'ailleurs par le fait qu'une comptabilite speciale et surtout uniforme pour 
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toutes les exploitations serait difficile a etablir par suite du grand nombre d'^l^ments 
qui doivent entrer en ligne de compte. Dans les chiffres qui nous ont 6t6 remis, la 
d^pense d*entretien des moteurs, des controllers, des resistances dans le cas d'emploi 
de freins k court-circuit et k contre-courant est-elle prise en consideration ? 

Au point de vue des frais d'entretien cependant, Tavantage est encore aux freins 
eiectriques, avec cette reserve toutefois qu'il convient de signaler que, s'il est possible 
de tenir note de tous les frais d'entretien d'un frein k air, il n*en est plus de meme 
pour le frein eiectrique dont certaines reparations echappent k une repartition bien 
exacte. 

Douze exploitants de tramways ont donne, dans leurs reponses, des indications 
relatives aux depenses d*energie necessaires au fonctionnement du frein a air. La 
moyenne de ces depenses serait de 30 k 40 watts-heures par train-kilomfetre. 

D'autre part, on estim6 k 22 watts-heures la depense d'energie pour le frein elec- 
tromagnetique. 

Les resultats des essais effectues par les Tramways de Munich sont interessants 
k signaler: la consommation totale d'energie est k peu pr^s la mfeme si Ton utilise 
le frein k main ou le frein k air; elle fut mdme inferieure, dans certaines conditions, 
en employant le frein k air. Cette moindre consommation fut constatee sur des lignes 
empruntant des voies publiques k circulation tr^s intense et k profil accidente ; elle 
s'explique par le fait que le wattman conduisant une lourde voiture a bogies, freine 
plus souvent s'il n'a k sa disposition qu'un frein k main; il est par contre plus siir 
de lui-m6me s*il dispose du frein a air. La depense de courant est done reduite par 
suite du moins grand nombre de demarrages ou plutot d'ji-coups dans la propulsion 
de la voiture, 

Cette constatation qiii, tr^s probablement, pourrait se produire sur d'autres 
reseaux, est une nouvelle preuve qu*un systeme de frein qui serait onereux pour cer- 
taines exploitations, peut presenter, sur d'autres lignes, de grands avantages sur les 
systemes concurrents. 

Si le frein k court-circuit ne consomme pas d*energie, il ne faut pas perdre de 
vue qu'il exige des moteurs d*une puissance plus grande que si Ton employait le 
frein a air. Le rendement de ces moteurs plus puissants est evidemment moindre en 
service normal et, de ce fait, la consommation d'energie sera plus eievee. Cette 
majoration de consommation ne serait-elle pas equivalente k la quantite d'energie 
necessaire k la compression de I'air? 

Aucune experience n'a ete faite pour determiner cette comparaison; mais il sem- 
ble qu'il doive s'etablir un regime de compensation qui retablirait I'equilibre entre 
les deux systfemes de freins au point de vue de la depense d'energie. 

II reste 'done acquis qu'au double point de vue des depenses de premier etablis- 
sement et des depenses d'entretien, la preference devrait fitre donnee aux freins eiec- 
triques. 

Ce ne sont pas cependant ces seules considerations qui doivent entrer en ligne de 
compte pour determiner le choix du systfeme k adopter. II convient principalemeni 
d'examiner lequel des deux presente le plus de garanties au point de vue de la secu- 
rite. 

Le frein k air presente sur le frein eiectrique I'avantage de ne pas 6tre tributaire 
du fil de trolley, inconvenient serieux qui peut avoir de graves consequences si, au 
moment oh le wattman compte sur son frein, la roulette vient k derailler ou si une 
interruption de courant se produit. 

L'action du frein eiectrique peut ne pas etre instantanee, d'oCi il peut resulter un 
manque de confiance du wattman dans son frein, Le frein eiectrique doit toujours 
avoir pour complement le frein k main qui determine et maintient I'arr^t complet, 
d'od double manoeuvre k effectuer. 
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Tandis que la manoeuvre du frein a air peut se r^ler als^ment de mani^re h 
obtenir un freinage agr^able et sans k-coups, il faut, de la part du wattman, une plus 
grande dext^rit^ pour obtenir les mfimes r^sultats par le frein ^lectrique. 

En ce qui concerne les longueurs du freinage, les r^sultats obtenus par les deux 
syst^mes paraissent Equivalents. 

La sEcurite du fonctionnement du frein k air peut Stre compromise par des fuites 
dans les tuyauteries, dans les tuyaux d'accouplement; ce sont 1^ des d^fauts dont le 
personnel peut s'apercevoir imm^diatement. Si les tuyauteries ont 6tE bien 6tablies 
d^s le d^but, les fuites ne sont gufere k craindre. Le wattman a d'ailleurs toujours 
devant lui le manomfetre qui lui indiquera s*il peut compter sur son frein; dans le 
frein Electrique, au contraire, il suffit d*un coUecteur mal entretenu pour empScher le 
frein (^lectrique de s'amorcer. 

Le frein k air prEsente sur le frein 61ectrique, le grand avantage d*agir automa- 
tiquement sur les voitures de remorque dans le cas de rupture d'attelage, avantage 
tr^s s6rieux pour des reseaux representant un profil accidente. De plus, le frein Elec- 
trique sur les longues pentes peut donner lieu k des courts-circuits en cas d'emballe- 
ment. 

On peut conclure de ce qui prEc^de qu'au point de vue de la sEcurit6, le frein k 
air est pr^f^rable au frein Electrique, surtout sur des reseaux comportant de longues 
pentes. 

Nous croyons en consequence devoir nous rallier enti^rement k I'avis exprimE, 
au sujet du choix k faire entre les deux syst^mes, par M. Bjorkegreen dans son rap- 
port k TAssemblEe de TAssociation allemande tenue k Francfort. 

M. Bjorkegreen y etait d'avis que le frein k air doit etre prefErE pour des lignes 
k profil accident^ et dont les trains comportent une ou deux voitures de remorque; 
de plus, que son emploi est c^galement indique lorsqu'il s'agit d*exploitations com- 
portant des voitures de fort tonnage ou des trains lourds composes de plusieurs 
voitures roulant k une vitesse assez elevEe sur des lignes suburbaines. 

Notre rapport ne comporte que la comparaison entre les f reins Elect riques et les 
freins k air, envisages les uns et les autres d'une maniEre gEnErale; pour 6tre com- 
plete, cette Etude devrait Egalement envisager les avantages et les inconvEnients des 
diffErents types de freins Electriques et k air dont nous avons donnE plus haut une 
nomenclature dEtaillEe. Cette Etude serait certainement intEressante pour les exploita- 
tions qui ont k faire choix d'un frein mEcanique, mais elle donnerait lieu k des dEve- 
loppements trop importants dans les conditions actuelles. De plus, divers systEmes 
nouveaux de freins mEcaniques, notamment de freins k air, sont en service depuls une 
pEriode de trop courte durEe pour qu*il soit permis de se pronncer d'une mani^re 
prEcise sur leur valeur. 

Cette question des freins ne me paratt pas d'ailleurs devoir Stre classEe aprEs le 
congrEs actuel : elle est une de ces questions importantes qui doivent Etre pEriodique- 
ment reprises pour tenir les membres de TUnion Internationale au courant des 
progrEs rEalisEs. C'est ainsi que Ton pourra examiner plus en dEtail les divers sys- 
tEmes de freins et faire de chacun d'eux une critique intEressante et utile. 

Qu'il nous suffise pour aujourd'hui d'avoir examinE d'une maniEre plus gEnErale 
les deux classes de freins mEcaniques: les freins k air et les freins Electriques. Dans 
ces conditions, nous croyons pouvoir soumettre k TassemblEe les conclusions sui- 
vantes : 

« I** Dans le choix du systEme de frein, toutes les circonstances particuIiEres au 
» service doivent Etre prises en consideration; Tapplication de chacun des trois 
)) systEmes: freins k main, frein Electrique, frein a air, doit etre minutieusement Etu- 
» diEe. 

» Le frein utilisE comme frein de service, doit permettre un freinage sans ^-coups 
)) et ne jamais occasion ner de fatigue excessive au wattman. 
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» II doit ^galement pouvoir 6tre employ^ comme frein d'urgence et, comme tel, 
» etre d'un fonctionnement suffisamment certain et rapide. 

» L*^quipement de la voiture comportera toujours, outre ce frein de service, un 
» second frein auxiliaire. 

» 2** Lorsque, par suite du poids des voitures, de la remorque de voitures d'atte- 
» lage ou du profil du r^seau, le frein k main ne pourra plus etre employ^ rationnel- 
» lenient comme frein de service, on emploiera comme tel un frein m^canique, soil 
» un frein ^lectrique, soit un frein h air. 

L. PETIT. 



Bruxelles, juillet igo6. 



Annexe XI 



RAPPORT 

de M. SCHOLTES, Directeur des Tramways de Nuremberg-Furth, 

sur la question suivante : 

Avantages et inconv^nients des diff^rents syst&mes de freins m^caniques 
en usage dans les exploitations de tramways ^lectriques. 



La question des freins m^caniques pour tramways 61ectriques a d^jk 6t6 trait6e 
par rUnion Internationale de Tramways et de Chemins de fer d*lnt6rfet local, k 
plusieurs de ses congr^s, notamment k celui de Vienne en 1904. 

Nous nous r^ferons ici au rapport que nous eiimes Thonneur de presenter k ce 
congr^s. (Voir Compte rendu g^n^ral du Congr^s de Vienne, 1904, Annexe XIV) 
et aux discussions qui eurent lieu en stance (voir Compte rendu general du Con- 
gr^s de Vienne, pages 96 k 107). Aussi notre present rapport pourra-t-il fitre consi- 
d6r^ comme un complement de T^tude faite par nous en 1904. 

Les motions suivantes furent propos6es lors du Congr^s de Vienne: 

I** Etudier plus sp6cialement la question des freins au point de vue des d^penses 
de premier ^tablissement et des d^penses d'exploitation ; 

2® Attendre les r^sultats de T^tude qui serait sp^cialement faite au sein de TAsso- 
ciation allemande de tramways ; 

3** Faire Etudier la question par un second rapporteur partisan du frein k air. 

Le Comit^ de Direction de I'Union Internationale a tenu compte des desiderata 
^mis par le Congr^s de Vienne. 

Nous avons eu ^galement Thonneur de presenter un rapport sur la question des 
freins lors de Tassembl^e g^n^rale de TAssociation allemande tenue k Francfort, en 
septembre 1905. Notre rapport, ainsi que le rapport de notre collogue M. Bjorkegreen 
de Berlin, sont reproduits dans les R^ponses aux questionnaires du Congr^s de 
Milan (pages 148 k 158). 

Afin de rendre notre ^tude aussi complete que possible, nous avons pris en consi- 
deration non seulement les renseignements fournis par les exploitations aflfiliees k 
rUnion Internationale, mais aussi ceux donn6s par les exploitations faisant exclusi- 
vement partie de T Association allemande de Tramways. 

Bien que, dans le choix d'un systfeme de frein, il faille mettre en premiere ligne 
le degr6 de s^curit^, et seulement en seconde ligne la question ((d^penses)), il n'en 



— 840 — 

est pas moins vrai que ce dernier facteur comporte cependant une importance qu'il 
n'y a pas lieu de n^gliger. 

Tous les exploitants de tramways sont aujourd'hui d'accord pour reconnattre 
que le frein a main seul ne suffit plus et que T^quipement d*une voiture de tramway 
doit aujourd'hui comprendre a c6te de ce fiein a main, un second frein qui doit 6tre 
un frein m^canique, c'est-a-dire un frein ^lectrique ou frein a air. Les opinions diver- 
gent seulement sur le point de savoir auquel de ces deux freins, il convient de donner 
la preference. 

La solution k donner h cette question restait jusqu'ici peu aisee, car Ton ne dispo- 
sail gu^re de bases S(5rieuses relatives aux depenses. Une experience de plusieurs 
ann^es a aujourd'hui comble cette lacune et Ton peut m^me constater avec satis- 
faction que les chiffres obtenus sont presque toujours concordants. 

Un total de 142 exploitations poss^dant ensemble un pare de 14563 voitures, 
ont cette fois r^pondu au questionnaire envoy^ aux membres de TAssociation. Notre 
rapport au Congr^s de Vienne ne s'appuyait, lui, que sur les r^ponses de 54 exploi- 
tations seulement, 

Les renseignements fournis, par suite probablement du questionnaire plus 
d^tailie, 6taient en g^n^ral mieux ^tudi^s et prdsentent ainsi une base de discussion 
plus s^rieuse. 

Toutes les r^ponses cependant n'ont pu etre utilis^es, car plusieurs exploitations 
ont, dans leurs reponses, confondu le frein mt^canique avec le frein k main. 

Dans 29 cas seulement, Tinstallation des freins mdcaniques a 6te impos^e par les 
autorit^s du contrdle, notamment lorsqu il etait pr^vu un service de voitures d'atte- 
lage. 

Nous n'avons consid^re dans notre 6tude que les tramways ^lectriques propre- 
ment dits et en avons ^limin^ les chemins de fer suspendus, chemins de fer vicinaux 
et chemins de fer souterrains. 

II rfeulte des reponses au questionnaire que d'une fa^on g^n^rale, les exploita- 
tions ont eu toute satisfaction du syst^me de frein par elles employc^es; quelques 
rares exceptions seulement pr^voient pour Tavenir Tintroduction d'un autre syst^me 
de frein dans le cas de Tachat de nouvelles voitures. 

Afin de permettre une ^tude critique des diflf^rents syst^mes de freins employes, 
il est, nous parait-il, de toute importance de connaitre le nombre total d'applications. 
C*est k cette fin que nous avons dress^ le tableau suivant. 





Nombre et poids des voitures 
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Frein k main . . . 
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Prein ^lectrique . . 
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34 
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42.2 


Frein A air , . . . 





21J 


286 


426 


216 


326 


71 


704 


235 


2285 


15,6 


11 


7.8 




14563 


1007. 


142 


1007. 



II r^sulte de ce tableau que c'est le frein k main qui jusqu'ici a trouv6 le plus 
d'applications, puis vient le frein 61ectrique, et en troisi^me ligne seulement, le 
frein k air. 

Comme il ^tait k pr^voir, le frein k main est surtout employ^ dans les exploita- 
tions de peu dMmportance et particuliferement pour le freinage de voitures d*un poids 
peu ^lev^. Les exploitations qui utilisent le frein k main, indiquent dans leurs 
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r^ponses, que ce syst^me de frein leur suffisant amplement, dies n'avaient dte lors 
aucun int^rfit k introduire un frein ^lectrique. Pour ces exploitations, le frein (51ec- 
trique etait r^serv6 comme frein d'urgence. 

Nous approuvons compl^tement cette preference donn^e au frein k main d^s 
qu'il ne s'agit pas de voitures trop lourdes, d'un terrain trop diflficile, ou de vitesses 
trop 61ev(5es, de plus, si Ton a soin de veiller au maintien en bon 6tat des diflf^rents 
organes du frein ^lectrique qui, dans le cas de Temploi du frein k main comme frein 
de service, sera utilise comme frein de secours, Le maintien en bon dtat des diff^rents 
organes du frein 61ectrique comme frein de secours, a d'ailleurs une grande impor- 
tance, par suite mSme de la raret^ et de la gravity des cas oil il en sera fait usage. 

Comme le montre le tableau ci-dessus, plusieurs exploitations utilisent encore le 
frein k main comme frein de service pour le freinage de voitures pesant plus de 
12 tonnes; plusieurs de ces exploitations ont mSme un service par voitures d'attelage 
et poss^dent sur leur r^seau des pentes allant jusque io%. Cette manifere de faire 
nous semble dangereuse, car le service du frein k main occasionne au wattman dans 
un tel service, une fatigue qui, dans certaines circonstances, peut avoir une influence 
fScheuse sur la s^curit^ du service. 

Environ 26 exploitations reprochent au frein dlectrique de fatiguer d^mesur^- 
ment les moteurs, d'occasionner une usure plus rapide des engrenages, de produire 
aux resistances un ^chauflFement au delJi de la limite permise et d'occasionner des 
perturbations aux r^gulateurs de marche. A notre avis, ces reproches n'indiquent 
qu'une seule chose: c*est que I'^quipement ^lectrique de ces voitures n'est pas condi- 
tionn^ pour un freinage ^lectrique. 

D'autres exploitations, presqu'en aussi grand nombre, se prononcent en faveur 

du frein ^lectrique, ce qui tenderait k prouver que des dimensions bien ^tudi^es 

donn^es k T^quipement 61ectrique excluent tous les inconv^nients dont il vient d*fttre 
parie. 

L'on reproche ^galement au frein ^lectrique les k coups du freinage. On peut 
r^pondre k ce reproche que cet inconvenient provient tr^s probablement de ce que 
les resistances de freinage n'ont pas ete convenablement dimensionnees, ou encore 
de ce que le frein est desservi d'une fa^on peu habile. En ce qui concerne ce dernier 
point, nous dirons qu'un frein mal desservi produit toujours des k coups, quel que 
soit le syst^me employ^. 

26 exploitations seulement ont proc^de k des essais de freinage. Ce petit nombre 
peut s'expliquer par le fait que les essais de freinage r^clament, pour obtenir des 
r^sultats prfeentant quelque utility, une s^rie de mesurages qui doivent fitre executes 
avec le plus grand soin et r^clament une grande exactitude. Parmi les exploitations 
qui ont proc^de k des essais de freinage, nous citerons sp^cialement les essais des 
Tramways de Berlin, Cassel, Dresde, Francfort, Gftnes, Lyon et Vienne. Les rfeul- 
tats de ces essais concordent en presque tous les points avec les r^sultats obtenus en 
TQOO par M. Poetz, Directeur des Tramways de Hambourg, et confirment que le frein 
eiectrique n'est, au point de vue de la rapidite du freinage, surpass^ par aucun autre 
svstftme. 

A c6te du prix plus eiev^ dans les d^penses de premiere installation et les d^pen- 
ses d'entretien, il est reproche au frein k air son non-fonctionnement en temps de 
gel, la necessite de regler frequemment les blocs et le peu d'etancheite de la tuyau- 
terie. Ces inconvenients, qui se feraient surtout remarquer dans les commencements 
de la mise en service du frein k air, ont mfime incite plusieurs exploitations k aban- 
donner compietement ce systftme de freinage. 

II est hors de doute que les nombreux organes mecaniques qui composent le 
frein k main sont soumis k une usure plus rapide et que ce frein, par suite mfime de 
la complication de ses organes, doit fitre entretenu par un personnel special. 

L'eflFet violent de la detente de I'air comprime produit aussi sur les sabots des 
freins une pression plus rapide et plus forte qui les soumet k une usure plus rapide. 
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Tous ces points rendent I'emploi du frein k air comme frein de service trhs on^- 
reux. 

A cote de ces inconv6nients, le frein h air en poss^de encore un autre, resultant 
de la consommation supplemental re d'6nergie, n^cessit^e pour la compression de 
Tair. II r^sulte des essais auxquels ont proc^d^ les Tramways de Berlin, de Leipzig, 
de Nuremberg-Furth, de Hanovre, de Turin-Trofarello, ainsi que la Compagnie des 
Omnibus de Paris, que cette consommation supplemental re est en moyenne de 
38 watts-heures par motrice-kilom^tre. 

En admettant que la totalite des voitures motrices de ces exploitations soient 
equip^es du frein k air, en supposant de plus que le prix de revient du kw.-h. soit 
de 10 pfennigs, la consommation supplifmentaire d'^nergie n^cessit^e par la com- 
pression ae Pair s'etablit pour les exploitations allemandes, par exemple, utilisant le 
frein a air, comme suit: 



EXPLOITATIONS 



Motrices-km 

parcoaraes 

en 1904 



Supplement annuel r^clamd 

pour la 

compression de i*air 



En 
kilowatts-henrtB 



En 
Marks 



Grande Soci6i6 des Tramways de Berlin. . 
Grande Soci6t6 des Tramways de Leipzig . 

Tramways de Hanovre 

Tramways de Munich 

Tramways de Nuremberg-Furth 

Tramways de Crefeld 



55.110.000 
12.622.000 
9.045.000 
8.330.000 
5.094.000 
2.265.000 



2.094.180 
479.636 
343.710 
316.540 
193.572 
86.070 



209.418 
47.964 
34.:^i 
31.654 
19.357 
8.607 



Ce tableau ne tient pas compte de la remorque eventuelle des voitures d'attelage. 

Le tableau suivant donne quelques indications relatives aux d6penses de premiere 
installation et aux depenses d'entretien des difT6rents syst^mes de freins; les valeurs 
indiquees dans ce tableau representent la moyenne des chiffres indiqu^s par les 
diflferentes exploitations dans leurs r6ponses au questionnaire. 



SYSTEM E DE FREIN 



D6penses de premidre 
installation 



par voiture 
motrice 



par voiture 
d'attelage 



D6penses annuelles 
d*entretien 



par voiture 
motrice 



par voiture- 
kilometre 



Frein k main 



Frein ^lectrique 
Frein 4 air . . 



Mark Mark 

Sont compris dans le prix 

d*achat de la voiture 



285.- 
1164.- 



400.- 
212.- 



Mark 
87.- 

57.- 

188.-* 



Mark 
0.20 

0.15 

0.30* 



(*) II faut encore ajouter a ce chiffre la depense suppl6mentaire pour la compression de Tair. 

Comme le montre ce tableau, non seulement le frein electrique I'emporte sur le 
frein ci air au point de vue des depenses de premiere installation, mais il Temporte 
egalement, et sur le frein a main, et sur le frein a air, au point de vue des depenses 
d'entretien. Cet ecart assez sensible dans leb depenses d'entretien en faveur du frein 
Electrique resulte du fait que I'usure des sabots est tr^s minime, car, dans le frei- 
nage electrique, le frein a main n'est utilise que pour mettre k Tarret complet, ia 
voiture d^j^ frein^e pr^alablement par le frein Electrique. 
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Lorsque le frein ^lectrique est utilis^ comme frein de service et non comme frein 
de secours, T^quipement des voitures motrices reclame comme seules d^penses sup- 
pl^mentaires, Tinstallation d'un r^gulateur de marche plus important, comportant en 
oiitre une plus grande graduation des resistances du freinage. D'apr^s les renseigne- 
ments fournis par les exploitations ayant r^pondu au questionnaire, cette d^pense 
serait en moyenne de Mk. 285. — par voiture motrice, L'installation du freinage 
electrique sur les voitures d'attelage est plus dev6e: elle varie suivant le syst^me 
employ^, mais est en moyenne de Mk. 400. — par voiture. 

Les r^ponses faites au questionnaire montrent que dans les premieres ann^es de 
la traction ^lectrique, les voitures d'attelage etaient ^quip^es surtout du frein k 
disques, mais que, dans ces derni^res ann6es, la preference a ete accord^e au frein 
k soienoi'de. 

La valeur de Mk. 1164.— donn^e pour la d^pense de premiere installation du 
frein k air, repr^sente une moyenne des prix demandes pour les modules anciens et 
recents et pour les differents syst^mes. Pour les anciens modules, le prix d'achat 
s'elevait jusque Mk. 1570. — ; il est aujourd*hui d'environ Mk. 1000. — par voiture. 

La depense de premiere installation du frein air sur les voitures d'attelage est 
mentionn^e comme etant de Mk. 212. — . Les renseignements qui nous sont parvenus 
n'indiquent pas si, pour ce prix, le frein agit automatiquement dans le cas de bris 
d'attelage. 

Comme nous Tavons d6j^ fait remarquer en commenfant notre etude, les resultats 
de TenquSte faite par T Union Internationale concordent en de nombreux points 
avec les resultats obtenus lors d'enquStes precedentes faites sur la m^me question ; 
ils presentent d'ailleurs une valeur suflisante pour permettre de porter un jugement 
sur la question. Aussi croyons-nous pouvoir presenter au Congr^s de Milan les 
conclusions suivantes qui ont ete d6]k presentees k TAssociation allemande de tram- 
ways et de chemins de fer d'interfet local : 

(( I® Dans le choix du syst^me de frein, toutes les circonstances particuli^res au 
» service, doivent etre prises en consideration; I'application de chacun des trois 
» systemes: frein k main, frein eiectrique, frein k air, doit etre minutieusement 
» etudiee. 

)) Le freinage doit pouvoir s'operer sans ^-coups. L'equipement de la voiture doit 
» comporter deux syst^mes de freins compl^tement independants Tun de Tautre. Le 
» frein employe en service doit exclure toute fatigue du mecanicien. 

» 2® Lorsque, par suite du poids des voitures, de la remorque de voitures d'atte- 
» lage ou aussi des diflficuhes du terrain, le frein k main ne peut plus etre employe 
» rationnellement comme frein de service, on emploiera comme tel un frein mecanique 
» et de preference un frein eiectrique. 

» 3** Si Temploi du frein eiectrique comme frein de service, presentait des incon- 
» venients resultant par exemple du choix d'un type de moteur trop faible, d'une 
» graduation trop large dans les resistances et les regulateurs de marche ; dans ce 
» cas, il pourra Stre avantageux d*employer un frein k air comprime. 

)) L'emploi de ce dernier systemede frein deviendra d'ailleurs indispensable, lors- 
» que les voitures sont relativement lourdes, qu'elles roulent k une grande vitesse, ou 
» encore lorsque les trains comportent plus de deux voitures d'attelage. » 

SCHOLTES. 



Nurembeirg, juillet 1906. 



Annexe XII 



RAPPORT 



de M. E. KRASA, Ingenieur, Inspecteur General 
des Chemins de fer d'Interet local de la Bukowine, Czernowitz, 

sur la question suivante : 

De la Vitesse maximum des trains pour les lignes de chemins de fer d^int^rSt 

local sur sihge special et pour les lignes sur route. 



Le questionnaire qui a 6i€ envoy^ aux membres de T Union Internationale par les 
soins de son Secretariat G^n^ral, a 6t6 r^pondu par 120 exploitations repr^sentant 
une longueur d'exploitation de 8690 km. De plus, TUnion technique des Chemins 
de fer d'int6ret local et des Tramways de France s*est (5galement prononc^e sur 
re tat de la question. 

Les renseignements refus en r^ponse au questionnaire, ont ^t^ resumes dans les 
tableaux (page 428 k page 483)des (c R^ponses au questionnaire )>; quelques r^ponses 
tiop importantes pour pouvoir prendre place dans les dits tableaux, ont ^t^ repro- 
duites aprfes ceux-ci (pages 484 k 499). 

II r^sulte des renseignements refus que les vitesses maxima sont, dans les difie- 
rents pays, d^termin^es comme suit : 

en I ta 1 i e, par le Pr^fet, apr^s accord des Autorit^s du Contr61e des Chemins de 
fer. Certaines prescriptions l^gales fixent ^galement les valeurs maxima; 

en France, par le Pr^fet sur Tavis des Autorit^s du Contr61e; 

en Belgique, par le Ministre des Chemins de fer; 

en Prusse, tantdt par le President de Regence (Regierungsprdsident), tant6t 
par le Pr^fet de police, d'accord avec les Autorit^s des Chemins de fer; dans quelques 
villes, par les Autorit6s municipales; 

enBavi^re, Saxe, Duch^ de Bade et autres Etats de la Confe- 
deration germanique, y compris TAlsace-Lor rai ne, par les Minist^res 
competents ; 

en Au trie he, par le Minist^re des Chemins de fer; 

en Hongrie, par Tlnspection Generale des Chemins de fer et de la Naviga- 
tion; 
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en Suisse, par le D^partement f^d^ral des Chemins de fer ; 
en Holla nde, par les Autorit^s gouvernementales. 

Soit que les conditions sp^ciales d'exploitation pr^sentent entre elles trop de 
divergences, soit que la question pos^e ait 6t6 mal interpr^t^e, les renseignements 
refus concernant la vitesse moyenne des trains et leur vitesse de d^marrage pr^sentent 
une telle h^t^rog6n6it^, qu'il n 'est gufere ais6 d*en tirer des conclusions g^n6rales; 
aussi, convient-il d'^tudier sp^cialement chaque cas int^ressant d'apr^s les renseigne- 
ments donnas par les « R^ponses au questionnaire )>. 

Parmi les exploitations qui se sont prononc^es sur les vitesses maxima permises, 
60 doivent 6tre consid^r^es comrae appartenant k la categoric des chemins de fer d'in- 
ter6t local et 59 k celle des tramways. 

Nous ^tudierons s^par^ment, dans la suite, chacune de ces deux cat^goril^, par 
suite des grandes divergences qu'elles pr^sentent dans leur mode d'exploitation. 



I. ~ Chemins de fer d'int6r&t local. 

Les 61 exploitations ayant r^pondu au questionnaire comportent une longueur 
d*exploitation de 6509 km.; parmi ces 61 exploitations, 37 d'une longueur de 2800 
km., sont k ^cartement normal, et 24 d'une longueur de 3709 km., sont ^ ^cartement 
r6duit. 

La trte grande majority des exploitations k ^cartement r^duit, comporte I'^carte- 
ment de i.oo m.; trois exploitations seulement pr^sentent T^cartement de 95 cm.; 
deux celui de 75 cm., et une seule celui de 60 cm. 

49 exploitations sont k traction k vapeur, 10 k traction ^lectrique et 2 ^ traction 
mixte. 

3 exploitations seulement servent exclusivement au trafic voyageurs; 58 autres 
sont utilis6es pour le trafic-voyageurs et le trafic-marchandises, soit chaque fois par 
trains sp^ciaux, soit par trains mixtes. 

En ce qui concerne la longueur de freinage, 6 exploitations obtiennent Tarrfet 
des trains sur 5 ^ 25 m.; 22 autres sur 25 ^ 50 m.; 5 sur 50 i 75 m.; 15 sur 75 k 
100 m., et enfin 4 sur 100 k 300 m. 

Les renseignements donnas par les exploitations de chemins de fer d'int6r6t local 
au sujet des vitesses utilis^es et les vitesses maxima autoris^es nous ont permis 
d'^tablir les tableaux I a IV que nous avons report^ k la fin de notre ^tude et dans 
lesquels nous avons indiqu^ en A les plus grandes vitesses utilis^es jusqu'ici, en B 
Taugmentation de vitesse consider^e comme pouvant Stre autoris6e, en donnant cha- 
que fois le nombre et la longueur kilom^trique des exploitations partisans des difffr 
rents maxima pr^vus. Nous avons enfin r^uni en C les exploitations qui se prononcent 
contre toute augmentation de vitesse. 

Les rubriques B et C donnent, par leur reunion, le nombre et la longueur kilom^- 
trique des exploitations partisans des diff^rentes vitesses maxima existantes. 

Le tableau I est relatif aux vitesses maxima permises pour les lignes 
sur si^ge special. II r^sulte de ce tableau, que sur 55 exploitations repr^sentant une 
longueur de 6214 km., 33 repr^sentant une longueur de 4804 km., sont partisans 
soit du maintien, soit de Tintroduction de vitesses de 30 k 40 km.; 10 exploitations 
d'une longueur de 770 km., voudraient voir les vitesses permises portdes k 45 et 
60 km. et 3 meme a 70 km. 
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Nous ferons ici remarquer que ce sont surtout des exploitations du Nord de 
ritalie qui emploient des vitesses de 50 km. et meme au del^ ou s'en declarent 
partisans, ce qui permet de supposer, k c6t6 des conditions favorables au point de 
vue du profil des lignes, un trafic-voyageurs tr^s important, ou tout au moihs la 
presence de lignes concurrentes. 

Par contre, un grand nombre d*exploitations, surtout des exploitations alleman- 
des, utilisant la vitesse maximum permise, sont d'avis que le profil des lignes et 
aussi la s^curit6 du service n'empecheraient pas une augmentation de vitesse; elles 
sont toutes d*accord pour faire remarquer que cette augmentation de vitesse ne pour- 
rait etre obtenue que moyennant de fortes d<5penses pour la consolidation de la 
voie, Tam^lioration des dispositifs de freinage et une augmentation du personnel 
(serre-freins), que cependant cette augmentation de d^penses ne justifierait nulle- 
ment les auantages economiques qui resulteraient de cette augmentation de 
vitesse. 

D'autres exploitations font remarquer dans leurs r^ponses, qu'une augmentation 
de vitesse implique, toutes choses 6gales d'ailleurs, un poids moindre du train et une 
plus grande consommation en combustible. 

La Soci^t^ Nationale des Chemins de fer Vicinaux de Belgique, qui exploite 
128 lignes d'une longueur totale d'environ 2800 km., est d'avis que, grace a un 
materiel roulant en bon ^tat et une voie bien entretenue, les trains vicinaux pour- 
raient, sans inconvenient et sans danger, atteindre une vitesse de 40 k 45 km. k 
rheure sur les parties en plate-forme independante; que cependant la prudence con- 
seille de ne pas marcher k ces vitesses trop ^lev^es, k raison des obstacles qui pour- 
raient surgir sur tine voie non cldtur^e et dans le cas oil le materiel ne serait pas arm^ 
d'un frein continu. 

Cette manifere de voir est ^galement celle des Chemins de fer d'int^rfit local de 
la Bukowinc. Ce reseau comporte une longueur d'explcitation de 211 km. ; le trafic- 
voyageurs y pr^sente, au point de vue de la recette, 18 % de la recette totale et le 
trafic-marchandises les 82 % restants. L'exploitation, qui ^tait obtenue jusqu'ici prin- 
cipalement par des trains mixtes marchant k la vitesse maximum de 25 k 30 km., 
assurait, d'une fa^on tr^s 6conomique, la totality du trafic-voyageurs et aussi la plus 
grande partie du trafic-marchandises; le freinage 6tait obtenu par le seul frein k main. 
Depuis cette ann^e, la ligne principale de ce reseau, ligne qui pr^sente des pentes 
allant jusque 27 "/oo et des courbes descendant jusqu'k un rayon de 200 m., comporte 
des trains de voyageurs marchant k la vitesse de 40 km. Cette plus grande vitesse 
occasionna, k cot^ de Tinstallation de freins continus, une augmentation trfes sen- 
sible dans les d^penses d*entretien de la voie et du materiel roulant, ainsi qu'une 
consommation plus ^lev^e en combustible. Ces d^penses ne sont nullement en rap- 
port avec Taugmentation du trafic voyageurs qui devait r^sulter des vitesses plus 
eiev^es; aussi^ la mesure prise par cette compagnie ne se justifie-t-elle pas au point 
de vue ^conomique. 

II est d'ailleurs probable que les memes observations pourront etre faites 
sur toutes les lignes dont le trafic principal est, en grande partie, le trafic-mar- 
chandises. 

Nous ferons encore remarquer que la majority des exploitations k 6cartement 
r^duit se declarent partisans d'une vitesse maximum comprise entre 25 et 30 km. 

En Italie, la loi sur les chemins de fer d'int^r^t local n'autorise des vitesses 
sup^rieures k 30 km. que si les trains comportent des freins continus. 

Le projet de loi Suisse pr^voit une vitesse maximum de 40 km. sur si^ge de 
voie special, pour autant que les trains soient frein^s par freins continus. 

Dans les autres Etats ^galement, les vitesses sup^rieures k 30 km. ne sont auto- 
ris^es que moyennant Tinstallation pr^alable de freins continus. 
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Le tableau II est relatif aux vitesses maxima sur route en pleine campagne. Sur 
33 exploitations, d'une longueur totale d'exploitation de 2352 km., 18 comportant 
1777 km. d'exploitation, sont partisans d'une vitesse comprise entre 30 
et 35 km.; la plupart des autres restent en dessous de 3o km.; une seule considere 
la vitesse de 40 km. comme pouvant encore etre tol^r^e. 

Quant aux vitesses maxima sur route dans les parties peu b&ties des agglomera- 
tions (tableau III), sur 24 exploitations d'une longueur totale d'exploita- 
tion de 1967 km., la majority, soit 18 exploitations correspondant k 1383 km., sont 
partisans d'une vitesse maximum comprise entre 15 et 20 km, ; 3 exploitations seule- 
ment se prononcent en faveur d'une vitesse plus grande. 

Enfin, pour les vitesses maxima sur route dans les art^res compl^tement bdties 
des agglomerations (tableau IV), sur 23 exploitations comportant un r^seau tota! 
de 4541 km., 19 correspondant k 3966 km., se prononcent en faveur d'une 
vitesse maximum comprise entre 10 et 15 km.; une seule exploitation est partisan 
d'une vitesse sup^rieure k 20 km. 



II. — Tramways, 

59 exploitations de tramways, repr^sentant une longueur d'exploitation de 
2181 km., ont egalement r^pondu au questionnaire. De ces 59 exploitations, 27 cor- 
respondant k 1 391 km. sont k ^cartement normal et 32 correspondant k 790 km., k 
ecartement r^duit. 

Les exploitations k Ecartement r^duit ont pour la pilupart I'Ecartement de 
1. 00 m.; deux exploitations seulement comportent un Scartement de 95 cm. 

46 exploitations servent exclusivement au trafic voyageurs, 9 au trafic voyageurs 
et marchandises par trains sEparEs et 4 au trafic voyageurs eit marchandises par 
trains mixtes. 

50 exploitations sont k traction k vapeur, 4 k traction k vapeur et enfin 5 exploi- 
tations poss^dent la traction Electrique pour le trafic voyageurs et la traction k vapeur 
pour le trafic marchandises. 

L'arrfit des trains ou voitures s'op^re pour 4 exploitations sur 5 m., pour 12 sur 
des longueurs entre 5 et 10 m.; pour 8 sur des longueurs entre 10 et 15 m.; pour 
II sur des longueurs entre 15 et 20 m. ; pour 6 sur des longueur entre 20 et 30 m., et 
enfin pour 11 sur des longueurs supErieures k 30 m. 

Les renseignements donnas par les exploitations de tramways au sujet des 
vitesses utilis^es et des vitesses maxima autorisEes, ont €i^ r^sum^s, comme nous 
I'avons fait pour les chemins de fer fer d'int^rfit local, dans les tableaux V k VIII. 

Le tableau V donne les vitesses maxima sur si^ge spteial ; sur 
23 exploitations repr&entant une exploitation totale de 1265 km., 15 correspondant 
k 1025 km., se prononcent en faveur d'une vitesse maximum comprise entre 30 et 
40 km.; deux exploitations seulement, k Ecartement normal, admettent des vitesses 
plus grandes, allant jusque 50 km, 

II rEsulte du tableau VI, qui indique les vitesses maxima sur route 
en pleine campagne, que sur 40 exploitations comportant un rEseau total de 1742 km., 
25 correspondant k 1216 km., sont partisans d'une vitesse maximum de 25 k 
30 km.; seules 2 exploitations se prononcent en faveur d'une vitesse supErieure. Par 
contre, 12 exploitations consid^rent une vitesse maximum comprise entre 18 et 
22 km., comme suffisante. 
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En ce qui concerne les vitesses maxima sur route dans les art^res peu blities 
des agglomerations (tableau VII), sur 45 exploitations repr^sentant une longueur 
d'exploitation totale de 1832 km., 36 correspondant k 1421 km., se d^clarent 
partisans d'une vitesse maximum comprise entre 15 et 20 km. ; 15 de ces exploitations 
donnent la preference k la vitesse de 15 km., et 16 k la vitesse de 20 km.; enfin, 
5 exploitations pr^conisent une vitesse de 25 km. et 2 de 30 km. 

Pour les vitesses maxima dans les art^res compl^tement bities des agglomera- 
tions (tableau VIII) : sur 48 exploitations representant un reseau total de 
1942 km., 44 correspondant k 1899 km., sont partisans de vitesses comprises entre 
10 et 20 km.; pr^s de la moitie de ces exploitations consid^rent la vitesse de 15 km. 
comme etant la plus favorable. 

Plusieurs exploitations se prononcent, en motivant leur avis, contre les vitesses 
trop reduites, meme dans les artftres compietement b&ties des agglomerations. 

La Grande Societe des Tramways de Berlin (Grosse Berliner Strassenbahn) fait 
remarquer que dans certaines rues k circulation trfts intense, la vitesse normale n'est 
que de 10 ^ 11 km. k Theure; il s'ensuit que les voitures du tramway sont souvent 
depassees par les vehicules ordinaires marchant au petit trop, et encombrent inutile- 
ment la chaussee. Aussi, les autorites du contr61e ont-elles permis, pour certaines 
rues, de porter la vitesse k 12 km. Dans les rues k circulation moins intense, les 
voitures marchent a la vitesse de 12 a 16 km. ; dans les faubourgs et localites subur- 
baines, k la vitesse de 16 k 20 km. Les Tramways de Berlin ajoutent qu'il y aurait 
danger pour la circulation generale des rues k augmenter encore ces vitesses. 

L'Union technique des Chemins de fer d'interSt local et des Tramways de France 
est egalement adversaire d*une vitesse trop moderee pour les tramways, car, d'apr^s 
elle, une vitesse trop moderee favorise Tinattention du public; au contraire, d^s que 
celui-ci verra la vitesse augmentee, il aura Timpression du danger et se garera plus 
vite et mieux ; le nombre des accidents ainsi diminuera. 

Un grand nombre d'exploitations estiment qu'une augmentation de la vitesse 
dans les exploitations de tramways serait tr^s possible, si Ton avait soin de reglemen- 
ter la circulation charretiere des rues et surtout si Ton faisait en sorte que cette 
reglementation fflt convenablement exercee. 



En resume, des renseignements qui nous ont ete fournis par les exploitations de 
chemins de fer vicinaux et d'interet local, il resulte qu'en general la plus grande 
vitesse permise pourrait fitre : 

a) sur si^ge special, 30 a 40 km.; lorsque ces lignes ont un trafic voyageurs 
intense et que les conditions d'exploitation sont favorables, cetTe vitesse maximum 
pourrait fitre portee k 50 km. ; 

b) sur route en pleine campagne: 30 a 35 km.; 

c) sur route dans les art^res peu b&ties des agglomerations : 15 ^20 km.; 

d) sur route dans les artferes compietement b^ties des agglomerations: 10 k 
15 km. 

La vitesse maximum indiquee en a) est generalement motivee par des conside- 
rations economiques qui, dans de nombreux cas, donnent k cette vitesse maximum 
une limite inferieure k celle imposee par la securite du service. En ce qui concerne 
les vitesses maxima indiquees en b), c) et d), celles-ci s'expliquent par la securite k 
accorder a la circulation generale des rues. 
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Les exploitations de tramways se prononcent, en general, pour les vitesses 
maxima suivantes : 

a) sur si^ge special : 30 ^ 40 km. ; 

b) sur route en pleine campagne, 25^30 km.; 

c) sur route dans les art^res peu bdties des agglomerations, 15 ^20 km.; 

d) sur route dans les artferes compl^tement bdties des agglomerations, 10 h 
20 km. 

Comme le montrent les tableaux que nous avons ^tablis, les vitesses maxima que 
nous venons d'indiquer correspondent aux besoins de la majority des exploitations 
de tramways ou de chemins de fer d'int^ret local, que ces exploitations soient k 
ecartement normal ou k ^cartement r^duit. 

De mfime, il ne peut fitre constat^ de grandes divergences, toujours au point de 
vue des vitesses maxima autorisees, entre les exploitations k traction k vapeur et celles 
k traction eiectrique. 

En general, les exploitations de tramways ne voient aucun avantage k Clever 
les vitesses indiqu^es en a) et b) ; par contre, nombreuses sont les exploitations qui 
estiment que la vitesse pourrait etre plus eievee dans les agglomerations, exception 
faite toutefois lors du passage de rues etroites et k forte circulation, de fortes pentes 
et courbes, etc. Cette elevation de vitesse impliquerait cependant une plus grande 
attention de la part du public et surtout une reglementation plus s^v^re de la circu- 
lation charrelifere. 

Comme les exploitations de tramways ne sont presque exclusivement utilis^es 
que pour le trafic voyageurs, leur d^sir de pouvoir rouler k une vitesse plus acce- 
leree semble d'ailleurs parfaitement comprehensible, car toute augmentation de 
vitesse k Tinterieur des agglomerations dessert les interfets, non seulement de Tex- 
pioitant, mais aussi ceux du public. 

E. KRASA. 



Czernowitz, juillet /906. 
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TABLEAU I, 



Chemins de fer d'int^rSt local. 

a) Vitesse maximum sur siege special. 



Vitesse maximum, 
km. par heure. 


Riseaux 

k 6cartement 

normal. 


R^seaux 

k 6cartement 

rdduit. 


Somme 

des r^seaux 

A 6cartement 

normal 

et k 6cartement 

r6duit. 


■ 

Remarques. 


Nombre. 


Longueur 

d'exploilation 

en km 


Nombre. 


Longueur 

d'exploitation 

en km. 


Nombre. 


Longueur 

d'exploilation 

en km. 


A. — Vitesse maxi- 
mum actuellement en 
usage : 

20 km. 
25 » 
30 » 
35 » 
40 )> 
50 » 
50-70 » 


7 

6> 
11 

5 
4 

9 

2 


440 
119 
1009 
317 
2^2 
186 
247 


3 
3 

8 
4 
3 

1 


97 

113 

2914 

322 

60 

98 


10 
5 

19 
9 
7 
3 
2 


537 
232 
3923 
639 
352 
284 
247 




33 


2610 


22 


3604 


55 


6214 


B. — La Vitesse maxi- 
mum actuellement 
employee devrait Stre 
port^e de : 

20 d 25 km. 

20 » 30 » 

20et30 » a5 » 

20,25. 30 et 35 » 40 » 

30.35et40 » 45 » 

37et40 » 50 » 

40et50 » 60 » 

60 » 65 » 


1 

2 
5 

1 
1 
3 

1 


23 
236 
3^ 
133 
148 
216 

32 


1 
1 
1 
1 
2 
3 


17 

65 

2501 

148 

130 

143 


1 

3 
6 
3 
4 
3 
1 


17 

88 

2737 

530 

263 

291 

216 

32 




14 


1170 


9 


3004 


23 


4174 


C. — Ne pr^conisent 
pas une ^Uvation de 
ta Vitesse maximum : 

20 km. 
25 » 
30 » 
35 » 
40 » 
50-70 » 


3 
1 
8 
3 
3 
1 


143 
7 
778 
37 
260 
275 


1 

3 
7 
1 

1 


15 
113 
305 

69 

96 


4 
4 
15 
4 
3 
2 


158 
120 
1083 
106 
260 
313 




19 


1440 


13 


600 


32 


2040 


B + C — Vitesse maxi- 
mum pr^f^r^e : 

20 km. 
25 » 
30 )> 
35 » 
40 » 
45 » 
50 I) 
60 )) 
65 » 
50-70 » 


3 

1 
9 
5 

8 

1 
1 
3 

1 
1 


143 
7 
801 
273 
642 
133 
148 
216 
32 
215 


1 
4 
8 
2 
1 
2 
3 

~1 


15 
130 
370 
2570 
148 
130 
143 

98 


4 

5 

17 

7 

9 

3 

4 

3 

• 1 
«> 


158 

137 
1171 
2843 

790 1 

263 

291 

216 
32 

313 


S0-40km.,-33reMUX 
d'UM lonnenr d'ex- 
pl«iUtioiide4804kB. 


33 


2610 


22 


3604 


55 


6214 
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TABLEAU II 



Chemins de fer d'int^rSt local. 

b) Vitesse maximum sur route en pleine campagne. 



Vitesse maximum, 
km. par heure. 


lUseaux 

k 6cartement 

normaU 


K^seaux 

k dcartement 

r6duit. 


Somme 

des r^seaux 

4 6cartement 

normal 

et k ^cartement 

r6duit. 


Remarques. 


Nombre. 


Longueur 

d'exploitation 

en km. 


Nombre. 


Longueur 

d'exploitation 

en km. 


Nombre. 


Longueur 

d'exploitation 

en km. 


A. — Vitesse maxi- 
mum actuellement en 
usage: 

10 » 
15 » 
20 » 
25 n 
30 » 
35 )) 


1 
4 
10 
2 
4 


8 
174 
521 
331 
639 


2 
5 
3 
3 

1 


"46 
182 
208 
272 
104 


1 
6 
15 
5 
7 
1 


8 
220 
703 
539 
911 
104 




21 


1673 


14 


812 


35 


2485 


B.— LsL Vitesse maxi- 
mum actuellement 
employee devrait dtre 
port^e de : 

22et25&30km. 
20et30 » 35 » 
20 9 40 » 


7 
o 

1 


410 

249 

56 


1 


134 
96 


9 
3 
1 


544 

347 

56 


• 


10 


715 


3 


232 


13 


947 


C. — Ne pr6conisent 
pas une ^Uvation de 
la Vitesse maximum : 

10 km. 
15 » 
20 » 
25 » 
30 » 
35 » 


1 
4 
3 

1 


8 
174 
168 

608 


2 
2 
2 

1 


46 

31 

92 

174 

104 


1 
6 
5 
2 
5 
1 


8 
220 
199 
92 
782 
104 




11 


958 


9 


447 


20 


1405 


B+C — Vitesse maxi- 
mum pr6f6r6e : 

10 km. 
15 » 
20 > 
25 » 
30 » 
35 » 
40 » 


1 
4 
3 

10 
2 

1 


8 
174 
168 

1018 

249 

56 


"i 

2 

2 
4 
2 


l6 

31 

92 

808 

202 


1 
6 
5 
2 

14 
4 

1 


8 

220 

199 

92 

1326 i 

451 

56 


SO-35 kn.,— 18 resaaix 
ploiUtiMii^el777kB. 


21 


1673 


12 


679 


33 


2352 
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TABLEAU III. 



Chemins de fer d*int£rSt local. 



c) Vitesse maximum sur route dans les arteres pen bdties des agglomerations. 



Vitesse maximum, 
km. par heure. 


R6seaux 

k 6cartement 

normal. 


lUseaux 

k 6cartement 

r6duit. 


Somme 

des rdseaux 

k ^cartement 

normal 

et k dcartement 

r6duit. 


• 
Remarques. 


Nombn. 


LongiMur 

d'exploiUtlion 

en km. 


Nombce. 


Longueur 

d'exploitation 

en km. 


Nombre. 


Longueur 

d'exploitation 

en km. 


A. — Vitesse maxi- 
mom actuellement en 
usage: 

10 km. 
12 » 
15 » 
20 » 
25 » 


1 

4 
6 
3 

1 


472 
^3 
122 
219 


3 
2 
2 
2 


193 

219 
58 
61 


4 

6 
8 
5 

1 


193 
691 
681 
183 
219 




15 


1436 


9 


531 


24 


1967 


B. — La Vitesse maxi- 
mum actuellement 
employee devrait Stre 
port^e de : 

10 et 12 i 15 km. 
10, 12etl5 » 20 » 
12et20 » 25 » 
25 » 35 B 


1 

3 
2 

1 


• 

208 
51 
30 

219 


2 
1 


190 
98 


3 
4 

9 

1 


398 

149 

30 

219 




7 


588 


3 


288 


10 


796 


C, — Ne jpr6oonisent 
pas une 6l6yation de 
la Vitesse maximum : 

10 km. 
12 » 
15 » 
20 » 


1 
5 
2 


211 
595 
1^ 


2 
2 


124 

58 
61 


2 

1 
7 
4 


124 
211 
653 
183 




8 


928 


6 


243 


14 


1171 


B+ C. — Vitesse maxi- 
mum pr^f6r6e : 

10 km. 
12 » 
15 i> 
20 » 
25 » 
35 » 


1 
6 
5 
2 

1 


211 
808 
173 
30 
219 


2 

1 
4 


124 

248 
159 


6) 

1 

10 
8 

1 


124 
211 
1051 
332 
30 
219 


15-«)kBi.,-18rttttu 

d*vne lonntnr d'ex- 

^ ploitittionlelSSSkB. 


15 


1436 


9 


531 


24 


1967 
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TABLEAU IV, 



Chemins de fer d^int^rSt local. 



d) Vitesse maximum stir route dans les arteres completemettt bdties des agglomerations 



Vitesse maximum, 
km. par heure. 


R^seaux 

k Ecartement 

normal. 


KEseaux 

k Ecartement 

rEduit. 


Somme 

des rEseaux 

k ecartement 

normal 

et k Ecartement 

rEduit. 


Remarques. 


Nombre. 


Longueur 

d'exploilalion 

en km 


Nombre. 


Longueur 

d'exploilalion 

en km. 


Nombre. 


Longueur 

d'exploilalion 

en km. 


A, — Vitesse maxi- 
mum actuellemeul en 
usage : 

• 5-6 km. 
8 » 

10 » 

11 » 

12 » 
15 » 


6 

1 
1 

3 


(579 
247 

92 
148 

30 
378 


1 

4 
2 

1 


69 

2745 

105 

98 

53 


7 

Q 

6 
3 
3 

4 


748 
247 
2837 
253 
128 
431 


V 


15 


1574 


10 


3070 


25 


4644 


B. — La Vitesse maxi- 
mum actuellement 
employee devrait etre 
port^e de : 

5,6et 8 k 10km. 
6ell0 » 12 )) 
Get 11 » 15 » 
12 » 20 » 


2 
2 

1 


231 
28 

204 
30 


1 

1 
o 


69 

2501 

105 


3 
3 
4 

1 


300 

2529 

309 

30 




7 


493 


4 


2675 


11 


3168 


C. — Ne pr6conisent 
pas une 6i6vation de 
la Vitesse maximum : 

5-6 km. 

8 » 

10 )> 

12 » 

15 )) 


2 
1 

1 

o 


506 
39 
92 

341 


3 

2 
1 


245 
98 
52 


1 

4 

/»> 
3 


506 
39 

337 
98 

393 




6 


^8 


G 


395 


12 


1373 


B-\-C. — Vitesse maxi- 
mum pr6f6r^e : 

5-6 km. 
8 )) 
10 » 
12 » 
15 )) 
20 » 


2 

1 

3 
2 

4 

1 


506 
39 

i^ 
28 

545 
30 


4 
3 
3 


314 

2599 
157 


9 

1 

7 
5 

7 

1 


506 

39 
6:^7 

2627 I 
702 \ 

30 


10-15 lun.,— 19 resMnx 
d'nne lonsiieur d'ex- 
ploitation de 3966 km. 


13 


1471 


10 


3070 


23 


4541 
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TABLEAU V. 



Tramways. 

a) Vitesse maximum snr siege special. 



Vitesse maximum. 

■ 

km. par heure. 


R^seaux 

k 6cartement 

normal. 


Rdseaux 

k 6cartement 

r6duit. 


Somme 

des r^seaux 

k ^cartement 

normal 

et ^ 6cartement 

r^duit 


Remarques. 


Nombre. 


Longueur 

d'exploitalion 

en km. 


Nombre 


Longueur 

d'exploitation 

en km. 


Nombre. 


Longueur 

d'exploitation 

en km. 


A. — Vitesse maxi- 
mum actuellement en 
usage : 

20 km. 
25 » 
30 » 
35 » 
40 » 


1 
3 
4 
2 
1 


5 

285 

355 

140 

71 


5 
4 
3 


80 
141 
188 


6 

7 
7 
2 

1 


85 
426 
543 

140 
71 


• 


11 


856 


12 


409 


23 


J265 


B. — La Vitesse maxi- 
mum actuellement 
employee devrait ^tre 
port6e de : 

20 a 25 km. 
20et25 » 30 » 
30 » 35 » 
30 )) 40 » 
35 n 45 » 
40 )) 50 » 


"i 

1 
1 
1 
1 


51 

217 

162 

39 

71 


1 
4 

3 


7 
111 

189 


1 

6 
1 
4 
1 
1 


7 

162 

217 

351 

39 

71 


• 


6 


540 


8 


307 


14 


847 


C. — Ne pr^conisent 
pas une ^Idvation de 
la Vitesse maximum : 

20 km. 
25 » 
30 D 
35 )) 


1 
3 

1 


21 
193 
102 


2 
2 


34 

68 


2 
3 
3 

1 


34 

89 
193 
ld2 




5 


316 


4 


102 


9 


418 


^ + C — Vitesse maxi- 
mum pr6f6r6e : 

20 km. 
25 » 
30 » 
35 » 
40 D 
45 » 
50 » 


5 
2 
1 

1 
1 


21 

244 

319 

162 

39 

71 


2 
3 

4 

1 


34 

75 

111 

189 


2 
4 

9 

4 
1 

1 


9 

34 

96 
355 
319 
351 

39 

71 


1 30-40 km.,— 15 resMOX 
\ d'une lonencnr d'«x- 
1 ploitationdelOSSkm. 


11 


856 


12 


409 


23 


1265 
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TABLEAU VI 



Tramways. 

b) Vitesse maximum stir route en pleine campagne. 



Vitesse maximum, 
km. par heure. 


R^seaux 

k ^cartement 

normal. 


R6seaux 

k 6cartement 

r^duit. 


Somme 

des rdseaux 

A 6cartement 

normal 

et A 6cartement 

r^duit. 


Remarques. 


Nombre. 


Longueur 

d'exploitation 

en km. 


Nombre. 


Longueuf 

d'exploitation 

en km. 


Nombre. 


Longueur 

d'exploitation 

en km. 


A. — Vitesse maxi- 
mum actuellement en 
usage : 

15 km. 
18 » 
20 » 
22 » 
25 » 
30 » 
35 » 


3 
3 
2 
5 
3 


179 
128 
102 
508 
163 


2 

2 

12 

5 
2 

1 


96 

68 

236 

209 
38 
15 


2 
5 

15 
2 

10 
5 
1 


96 
247 
364 
102 
717 
201 

15 




16 


1080 


24 


662 


40 


1742 


B. — La Vitesse maxi- 
mum actuellement 
employee devrait 6tre 
port^e de : 

15 A 20 km. 
20et22 » 25 » 
20et25 » 30 » 

30 » 40 » 


1 

4 

1 


46 

455 

24 


1 
7 
5 


71 
190 
1^ 


1 
8 
9 

1 


71 
236 
217 

24 




6 


525 


13 


423 


19 


948 


C. — Ne pr6conisent 
pas une 6i6vation de 
la Vitesse maximum : 

15 km. 
18 » 
20 )) 
22 » 
25 » 
30 » 
35 )> 


3 

2 

1 

2 


179 

57 

56 

124 

139 


1 
2 
3 

2 

1 


25 
68 
31 

e2 

38 
15 


1 

5 
5 

1 
4 
4 

1 


25 

247 

88 

56 

186 

177 

15 


« 


10 


555 


11 


239 


21 


794 


B + C — Vitesse maxi- 
mum pr6f6r6e : 

15 km. 
18 )) 
20 » 
22 » 
25 » 
30 » 
35 » 
40 » 


"3 
2 
1 
3 
6 

1 


179 

57 

56 

170 

594 


1 
2 

4 

"9 

7 

1 


25 

68 

102 

200 
15 


1 
5 
6 
1 

12 

13 

1 

1 


25 
247 
159 

56 
422 
794 

15 

24 


25-30 kn.,- 25 reienz 
d'UM longueur d'ez- 
ploit&tiimdel216kB. 


16 


1030 


24 


662 


40 


1742 



— 356 — 



TABLEAU VII. 



Tramways* 



c) Vitesse maximum sur route dans les arteres peu bdties des agglomerations. 



Vitesse maximum, 
km. par heiire. 


R^seaux 

d ^cartement 

normal. 


R^seaux 

k ^cartement 

r6duit. 


Somme 

des rdseaux 

k 6cartement 

normal 

et 4 ^cartement 

r6duit. 


Remarques. 


Nombre. 


Longueur 

d'exploitation 

en km. 


Nombre. 


Longueur 

d'exploitation 

en km. 


Nombre. 


Longueur 

d'exploitation 

en km. 


A. — Vitesse maxi- 
mum actuellement en 
usage : 

10 km. 
12 » 
15 » 
18 » 
20 » 
25 » 
30 )) 


9^ 

o 
4 
9 
4 
1 


281 
183 
708 
162 
37 


1 

4 

14 

4 
4 

1 
1 


40 

56 

223 

105 

162 

15 

23 


1 
4 

16 
8 

13 
«> 
2 


40 
56 
504 
288 
870 
177 
60 




23 


1371 


26 


624 


49 


1996 


B. — La Vitesse maxi- 
mum actuellement 
employee devrait 4tre 
port6e de : 

10etl2 k 15 km. 
15 » 18 » 
12,15, 16 et 18 » 20 » 
20 » 25 )) 


9 

1ml 


288 


2 
1 

7 
2 


53 

15 

166 

13 


•> 

1 
7 
4 


53 

15 

166 

301 




2 


288 


12 


247 


14 


535 


C. — Ne pr^conisent 
pas une dUvation de 
la Vitesse maximum : 

12 km. 
15 » 
18 » 
20 » 
25 )) 
30 )) 


5 

4 

7 

1 


^1 
183 
419 


9 
8 

o 

1 

1 


35 

154 

150 
15 
23 


2 
13 

4 
9 

1 


35 

435 

183 

569 

15 

60 




17 


920 


14 


377 


31 


1297 


B + C — Vitesse maxi- 
mum pr6f^r6e : 

12 km. 
15 )) 
18 » 
20 » 
25 » 
30 » 


1 
4 

7 
2 

1 


281 
183 
419 
288 
37 


•-> 

10 

1 
9 
3 

1 


35 
207 

15 
316 

28 

23 


<> 

15 
5 

16 
5 

6) 


35 
488 
198 
735 
316 

60 


15-80km.,-86rMeua 
d'une lonneur d'«x- 
ploiution de 1421 km. 


19 


1208 


26 


624 


45 


1832 



— :i57 — 



TABLEAU VIIL 



Tramways. 



d) Vitesse maximum stir route dans les arteres completement bdties des agglomerations. 









Somme 






R6seaux 


R6seaux 


des r^seaux 






i 6cartement 


& ^cartement 


k ^cartement 
normal 




Vitesse maximum. 


normal. 


r^duit. 


et 4 6cartement 
r6duit. 


Remarques. 




Longueur 




Longueur 




Longueur 


km. par heure. 


Nombre. 


d'exploitation 
en km. 


Nombre. 


d'exploitaiion 
en km. 


Nombre. 


d'exploitation 
en km. 




A. — Vitesse maxi- 
















mum actuellement en 
















usage : 
















6 km. 


__ 


^_ 


I 


7 


I 


7 




8 » 


— 


___ 


3 


33 


3 


33 




10 » 


9 


e^ 


4 


86 


6 


148 




12 )) 


4 


348 


9 


169 


13 


517 




15 » 


10 


693 


10 


331 


20 


1024 




18 » 


I 


35 


1 


15 


2 


50 




20 » 


2 


153 









153 




25 » 


— 


— 


1 


10 


1 


10 




19 


1291 


29 


651 


48 


1942 


H, — La Vitesse maxi- 
















mum actuellement 
















employee devrait 6tre 
















port^e de : 
















12 & 14 km. 


^mimm 




1 


60 


1 


60 




6, 10 et 12 )) 15 » 


o 


102 


3 


24 


5 


126 




12 )) 16 )) 


— 


— 


1 


8 


1 


8 




15 » 18 » 


— 


^— 


2 


54 


2 


54 




15 » 20 » 


1 


217 


— 


— 


1 


217 




3 


319 


7 


146 


10 


465 


C — Ne pr6conisent 
pas une 6i6yation de 
la yitesse maximum : 












































8 km. 


^.^ 


«^M 


3 


33 


3 


33 




10 » 




62 


3 


77 


5 


139 




12 » 


9 


246 


6 


94 


8 


340 




15 » 


9 


476 


8 


276 


17 


752 




18 » 


1 


35 


1 


15 





50 


• 


20 » 





153 


— 


— 


2 


153 




25 » 


— 


— 


1 


10 


1 


10 




16 


972 


22 


505 


38 


1477 


B + C — Vitesse maxi- 
















mum pr6f6r6e : 
















8 km. 


^^ 


^^ 


3 


33 


3 


33 




10 » 


2 


62 


3 


77 


5 


139 




12 )) 


2 


246 


6 


94 


8 


340 




14 » 




— 


1 


60 


1 


60 


10-20 km., - 44risMiii 


15 » 


11 


578 


11 


300 


^ 


878 


> d'one longueur d'«x- 
pl«itotiimdel899bn. 


16 » 






1 


8 


1 


8 


18 » 


1 


I5 


3 


69 


4 


104 


1 


20 » 


3 


370 


_ 


i^ 


3 


370 


J 


25 » 


— 




1 


10 


1 


10 




19 


1291 


29 


651 


48 


1942 
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services techniques des Tramways de Paris et du Depar- 
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1" JANVIER 1907 



embres d'honneur : 



FISCHER-DICK, Kgl. Preuss. Baurat, ehemaliger 

Vizeprasident des Internationalen Vereins Wiesbaden, Bierstiidterstrasse, 25. 

NONNENBERG, P., Directeur de la Compagnie 

generale desChemins de fer secondaires, ancien 

Secretaire General de rUnion internationale Bnixelles, rue Potagere, 85. 
RADICE, ancien President de TAssociation ita- 

lienne de Tramways Milan, Viale Solferino, 1 1 . 

SCHADD, ancien membre du Comite de Direction 

de r Union Internationale La Haye, Koningskade. 21. 

VERSPIJK, President de TAssociation neerlan- 

daise de Tramways La Haye, Perponcherstraat, i36. 

WILSON, Sir C. RIVERS, G. C. M. G., C. fi., 

Past-President of the Tramways and Light 

Railways Association London E. C, Dashwood House. 



A. Membres effectifs 



Allemagne . 



Aachener Kleinbahn-Gesellschaft Aachen, Adalbertsteinweg, 59. 

Augsburger Elektrische Strassenbahn A.-G. Augsburg. 

Elektrische Strassenbahn Bamberg A.-G. Bamberg. 

Banner Bergahn Barmen, Cleferstrasse, 36. 

Allgemeine Deutsche Kleinbahn-Gesellschaft Berlin W., Linkstrasse 19. 

Allgemeine Elektricitats-Gesellschaft (Bahn-Abtei- 

lung) Berlin N. W., Friedrich Kail-Ufer, 2-4. 

Allgemeine Lokal- und Strassenbahn-Gesellschaft Berlin N. W., Luisenstrasse, 29. 

Brandenburger Strassenbahn (Havestadt, Con- 
tag & C^**) Berlin W., Berlinerstrasse, 157. 

Central-Verwaltung fur Strassenbahnen (Hermann 

Bachstein) Berlin S. W., Grossbeerenstr, 88-89, 

Deutsch-Ueberseeische Elektrizitats-Gesellschaft Berlin W.,FranzosischeStrasse, 63-65, 
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Gesellschaft fur elektrische Unternehmungen 

Grosse Berliner Strassenbahn 

Siemens & Halske A.-G. (Abteilung fur elektrische 
Bahnen) 

Strassen-Eisenbahn-Gesellschaft in Braunschweig 

Bremer Strassenbahn 

Breslauer Strassen-Eisenbahn-Gesellschaft 

Grosse Casseler Strassenbahn A.-G. 

Stadtische Strassenbahnen Coin 

Westdeutsche Eisenbahn-Gesellschaft 

Crefelder Strassenbahn A.-G. 

Dessauer Strassenbahn-Gesellschaft 

Stadtische Strassenbahn 

Elektra A.-G. 

Stadtische Strassenbahn Dresden 

Rheinische Bahn-Gesellschaft 

Stadtische Strassenbahnen Diisseldorf 

Bergische Kleinbahnen 

Elektrische Strassenbahn Barmen-Elberfeld 

Erfurter elektrische Strassenbahn 

Aktien-Gesellschaft fiir Bahn-Bau und -Betrieb 

Frankfurter Lokalbahn Aktien-Gesellschaft 

Stadtische Strassenbahn Frankfurt a. M. 

Hagener Strassenbahn 

Strassen-Eisenbahn-Gesellschaft in Hamburg 

Strassenbahn Hannover A.-G. 

Heidelberger Strassen- und Bergbahn A.-G. 

Schlesische Kleinbahn A.-G. 

Magistrat der Konigl. Haupt- und Residenzstadt 
Konigsberg 

Grosse Leipziger Strassenbahn 

Leipziger elektrische Strassenbahn 

Elekrizitatswerke Liegnitz A.-G. 

Magdeburger Strassen-Eisenbahn-Gesellschaft 

Stadtische Strassenbahnen Mannheim 

Stadtische Elektrizitatswerke und Strassenbahnen 

Miinchener Trambahn A.-G. 

Continentale Gesellschaft fiir elektrische Unterneh- 
mungen 

Elektrizitats A.-G. vorm. Schuckert & C° 

Stadtmagistrat Niirnberg 

Sachsische Strassenbahn-Gesellschaft 

Magistrat der Residenzstadt Potsdam 

Remscheider Strassenbahn-Gesellschaft 

Kreis Ruhrorter Strassenbahn 

Solinger Kleinbahn Aktiengesellschaft 

Stettiner Strassen-Eisenbahn-Gesellschaft 

Strassburger Strassenbahn-Gesellschaft 

Stuttgarter Strassenbahnen 

Niederschlesische Elektrizitats- und Kleinbahn-A.-G. 

Magistrat Wiesbaden 

Zwickauer Elektrizitatswerk und Strassenbahn-Ge- 
sellschaft 



Berlin N. W., Dorotheenstrasse, 45. 
Berlin W., Leipzigerplatz, 14. 

Berlins W., Askanischer Platz, 3. 

Braunschweig. 

Bremen, Am Wall, 109. 

Breslau, Herrenstrasse, 28. 

Cassel. 

C61n, Rathaus. 

C61n. 

Crefeld, Rheinstrasse, 23. 

Dessau. 

Dortmund. 

Dresden. 

Dresden, Georgplatz, 3. 

Dusseldorfy Jacobistrasse, i. 

Diisseldorf, Rathaus. 

Elberfeld, Wiilfratherstrasse, 60. 

Elberfeld. 

Erfurt, Magdeburgerstrasse, 38. 

Frankfurt a. M., Moselstrasse, 2. 

Frankfurt a. M., Bleichstrasse, 3o. 

Frankfurt a. M., 17, Neue Mainzerstr. 

Hagen 1. W. 

Hamburg, Falkenried, 7. 

Hannover, Ihmestrasse, 6. 

Heidelberg, Bergheimerstrasse, 4. 

Kattowltz. 

K6nlgsberg. 

Leipzig, Zeitzerstrasse, 6b. 

Leipzig, Wittenbergerstrasse, 4 

Liegnitz. 

Magdeburg, Alte Ulrichstrasse, 10. 

Mannheim. 

Metz. 

Munchen, Aeussere Wienerslrasse, 22. 

Niirnberg. 

Niirnberg. 

Niirnberg. 

Plauen i/V. 

Potsdam. 

Remscheid. 

Ruhrort. 

Solingen, Kaiserstrasse, 3 1 8. 

Stettin, Oberwiek, 86/89. 

Strassburg. 

Stuttgart, Haupstgltterstrasse, i53. 

Waldenburg 1. 5chl. 

Wiesbaden. 

Zwickau 1. Sa. 
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Autriche. 



Gesellschaft der Briinner elektrischen Strassen- 

bahnen 
Bukowinaer Localbahnen 
Czernowitzer Elektricitatswerk und Strassenbahn- 

Gesellschaft 
Grazer Tramway-Gesellschaft 
Krakauer Tramway-Gesellschaft 
Stadtische Elektricitatswerke 
Tramway- und Elektrizitats - Gesellschaft Linz- 

Urfahr 
Elektrische Kleinenbahn Prag-Lieben-Vysocan 
Elektrische Unternehmungen der Stadt Prag 
Triestina Tramway-Gesellschaft 
Gemeinde Wien, Stadtische Strasseabahnen 
Wiener Lokalbahnen 
Verband der osterreichischen Lokalbahnen 



BrunOf Endstation Schreibwald. 
Czernowits, Henengasse, 42. 

Czernowltz. 

Graz, Steyrergasse, 114. 

Krakau. 

Lemberg. 

Linz a. D. 

Prag.-Karolinenthal, Konigstr. i3i 

Prag. 

Triest, Guardiella, 8. 

Wlen. IV, Favoriten Sti'asse, 9. 

Wien, Regierungsgasse, 4. 

Wien I, Pestallozigasse, 6. 



Belgique. 

Antwerpsche Maatschappij voor den Dienst van 

Buurtspoorwegen Anvers-Zurenborg. 

Chemin de fer vicinal Anvers - Berg- op- Zoom - 

Tholen Anvers, rue des Agneaux, 32. 

Compagnie Generale des Tramways Anversois Anvers, boulevard Leopold, 29. 
Societe hispano-belge de Chemins de fer et de 

Tramways Anvers, avenue des Arts, 71. 

Union Anversoise de Tramways et d'Entreprises 

electriques Anvers, avenue des Arts, 71. 

Compagnie Generale de Chemins de fer secondaires Bruxelles, rue de rindustrie, 33. 
Compagnie Generale de Railways et d'Electricite Bruxelles, rue du Congres, 33. 
Compagnie mutuelle de Tramways Bruxelles, me du Marais, 3i. 

Les Tramways Bruxellois Bruxelles, impasse du Pare, 6. 

Societe anonyme de Transports urbains et vicinaux Bruxelles, i*ue de Stassart, 60. 
Societe anonyme « Les Tramways Vervietois » Bruxelles, rue Royale, i56. 

Societe financiere de Transports et d'Entreprises 

industrielles Bruxelles, rue du Commerce, 56. 

Societe Generale des Chemins de fer economiques Bruxelles, rue de Namur, 54. 
Societe nationale des Chemins de fer vicinaux Bruxelles, rue de la Science, 14. 

Societe pour T Exploitation de Voies ferrees en 

Belgique Bruxelles, rue de rindustrie, 33. 

Societe pour Texploitation du Chemin de fer vicinal 

de Bruxelles a la Petite-Espinette Bruxelles, rue Eloy, 40. 

Trust Franco-Beige de Tramways et d'Electricite Bruxelles, avenue des Arts, 9. 
Union des Tramways Bruxelles, rue des Minimes, 27. 

Tramways Electriques de Gand Bruxelles, rue de I'Enseignement, 91. 

Societe anonyme des Chemins de fer vicinaux du 

Centre La Louvi^re. 

Societe anonyme d'Entreprise generale de Travaux Liige, boulevard de la Sauveniere, 64. 
Societe anonyme des Tramways Est-Ouest de 

Liege et Extensions Liige. * 
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Societe anonyme des Tramways Liegeois Li^ge^ rue Saint-L6onard, 377. 

Societe des Railways economiques Liege-Seraing et 

Extensions LI6ge, rue des Augustins, 48. 

Societe Generale de Tramways et d'Applications 

d'Electricite Liige, boulevard de la Sauveni^re,64, 

Societe anonyme pour 1' Exploitation de Chemins de 

ier vicinaux Louvain, chauss6e de Diest. 



Bulgarie. 



Tramways electriques de Sofia 5ofla. 



Chine. 

Compagnie des Tramways et d'Eclairage de 

Tientsin Tientsin, Victoria Road. 



Danexnark. 

Aktieselskabst « De Kjobenhvanske Sporveje » Copenha^rue, Kristiangade, i 



Egypte. 



Societe anonyme des Tramways d'Alexandrie Alexandrie. 
Societe anonyme des Tramways du Caire Caire, bouL 

fKasr-el 



Caire, boulevard du Mus^e Egyptien 

(Kasr-el-Nil). 



Societe anonyme des Chemins de fer de la Basse- 

Bgypt^ Mansourah 



Espagne. 

Tramways de Barcelonei San Andres et Extensions Barcelone, Calle Mende Nunez, 8. 
Societe generale de Tramways electriques en 

Espagne Bruxelles, rue de Namur, 54. 

Compania Electrica Madrilena de Traccion Madrid, Calle Alcantera. 

Tranvia del Norte de Madrid Madrid, Santa Engrazia, 17. 

Compagnie d'Electricite et de Traction en Espagne Paris, rue des Capucines, 21. 
Compania del Tranvia de San Sebastian Saint-S6ba8tien. 

Compania de los Tranvias Electricos de Granada Zaragota., Calle de la Independencia. 
Tranvias de Zaragoza 2Caragoza. 



Etats-Unis d'Amerique. 

American Street and Interurban Railway Asso- 
ciation • New-Yoric, Wall Street, 60. 
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Prance. 

Societe anonyme des Tramways d' Amiens Amiens. 

Societe anonyme des Chemins de fer economiques 

du Nord Anzln. 

Compagnie des Tramways de Bayonne a Biarritz Bayonne. 

Compagnie franpaise des Tramways electriques et Bordeaux, rue du Commandant Mar- 
Omnibus de Bordeaux chand. 

Societe des Tramways electriques de Boulogne- Boulogne-s/Mer, 3o, boulevard Dau- 
sur-Mer »ou. 

Compagnie nouvelle des Tramways de Lyon a 

Neuville et Extensions Fontalnes-sur^Sadne. 

Compagnie des Omnibus et Tramways de Lyon Lyon* quai de rH6pital, i. 

Compagnie des Tramways de Nice et du Littoral Nice. * 

Compagnie des Tramways de TEst Parisien Les Llla* (Seine), rue Floreal. 

Compagnie du Chemin de fer sur route de Paris 

k Arpajon Paris* rue Beaunier, 68. 

Compagnie frauQaise de Tramways (Indo-Chine) Parts* rue Saint-Lazare, a8. 

Compagnie Generale des Omnibus Paris* rue Pierre Haret, 3/5. 

Compagnie Generale Frangaise de Tramways Paris, rue de Londres, 29. 

Compagnie Generale Parisienne de Tramways Paris* boulevard Montparnasse, 85. 

Les Tramways de Paris et du Departement de la 

Seine Paris* rue de Londres, 19. 

Omnium Lyonnais de Chemins de fer et de Tram- 
ways Paris, rue d'Ath^nes, 20. 

Societe Continentale de Traction et d'Eclairage par 

I'Electricite Paris* rue Caumartin, 60. 

Societe des voies ferrees du Dauphine Paris* rue Auber, 19. 

Societe des Chemins de fer du Perigord P6rigueux. 

Compagnie des Tramways de Reims Reims* avenue de Laon, 258. 

Compagnie des Tramways de Rouen Rouen, place de la R6publique. 

Societe des Chemins de fer et Tramways du Var 

et du Gard Toulon. 



Hollande. 

Batavia Elektrische Tram Maatschappij Amsterdam, Heerengracht, 259. 
Gemeente-Tram Amsterdam Amsterdam. 
Noord-HoUandsche Tramweg-Maatschappij Amsterdam. 
Zuider Stoomtramweg-Maatschappij Breda. 
Tramweg-Maatschappij « de Meijerij » Eindlioven. 
Elektrische Spoorweg Maatschappij Haarlem. 
Nederlansche Tramweg-Maatschappij Heerenveen. 
Noord - Zuid - Hollandsche Stoomtramweg - Maat- 
schappij Hillegom. 
Haagsche Tramweg-Maatschappij La Haye, Korte Voorhout, 12. 
Samarang-Joana Stoomtram Maatschappij La Haye, Coenstiaat, 4/6. 
Westlandsche Stoomtramweg-Maatschappij l..oosduinen. 
Rotterdamsche Tramweg-Maatschappij Rotterdam, Rosestraat, 3a. 
Gooische Stoomtram Watergraafsmeer. 
Stoomtramweg Maatschappij Oldambt-Pekela Winsciioten . 
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Hongrie. 

Arader Strassenbahn-Gesellschaft Arad. 

Budapester elektrische Stadtbahn A.-G. Budapest VII, Kertesz utcza, lo. 

Budapest-Neupest-Rakospalotaer elektrische Stras- 

senbahn A.-G. Budapest, Leopoldring, 22. 

Budapester Strassen-Eisenbahn-Gesellschaft Budapest V, Lipot-Komt, 22. 

Budapester Szentlorinczer elektrische Kleinbahn Budapest VII, Kertesz utcza 10. 

Temeswarer Strassen-Eisenbahn-Gesellschaft Temeswar. 

Italie. 

Tramways a vapeur de la Province d'Alexandrie Alessandria. 
Societa per le Ferrovie EConomiche Bari-Barletta 

e diramazioni Barl. 

Tramvie a vapore Bologna-Pieve di Cento-Malal- 

bergo Bologna, Via Maranesa, 42. 

Tramways a vapore della Provincia di Brescia Brescia. 

Compagnie Italo- Beige des Tramways electriques 

de Verone Bruxelles, rue des Champs-Ely sees, 61. 

Societe anonyme des Chemins de fer de TAppenin 

Central Bruxelles, rue des XII Apotres, 32. 

Societe anonyme des Chemins de fer de Tessin Bruxelles, rue des XII Apotres, 32. 

Societe anonyme des Tramways de Bologne Bruxelles, rue du Commerce, 56. 

Societe anonyme des Tramways de Livourne Bruxelles, place de la Liberte. 

Societe anonyme des Tramways provinciaux de 

Naples Bruxelles, rue de la Revolution, i. 

Societe anonyme de Tramways et Chemins de fer 

economiques (Rome, Milan, Bologne, etc.) Bruxelles, boulevard du Nord, 144. 
Societe des Tramways a vapeur des Provinces de 

Verone et Vicence Bruxelles, boulevard du Nord, 144. 

Societa dei Tramways Fiorentini Flrenze, Ponte alia Mosse. 

Unione Italiana Tramways lllectrici Genova, Via Bobbio, 28. 

Associazione Tramviaria Italiana MUano, Viale di Porta Romana, 40. 

Commune di Milano Mllano. 

Deputazione Provinciale di Milano Mllano, Via Monforte, 3i. 

Societa anonima per le Ferrovie Nord-Milano Mllano. 

Societa Generale Italiana Edison di Elettricita Mllano, Via Tommasso Grossi, 2. 

The Lombardy Road Railways Company Limited Mllano, Via Carlo Farini . 9. 
Tramways interprovinciali Milano-Bergamo-Cre- 

mona Mllano, Viale di Porta Romana, 40. 

Unione Italiana delle Ferrovie d'Interesse Locale 

et di Tramvie Mllano, Via S. Giovanni sul Muro, 23, 

Ferrovie del Vomero NapoU. 

Ferrovia Napoli-Nola-Bajano e diramazioni Napoll. 

Tramways Napoletani Napoll. 

Societa Sicula Imprese Elettriche Palermo. 

Societa Nazionale di Ferrovie e Tramvie Roma, Piazza SS. Apostoli, 49. 

Societa Romana Tramways Omnibus Roma, Piazza Grazioli, 5. 

Societa anonima Canavese per le Strada ferrata 

Torino-Cirie-Lanzo Torino, Via Ponte Mosca, i3 

Societa Torinese di Tramways e Ferrovie econo- 

miche Torino, Corso Regina Margherita, 114, 
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Tramways di Torino Torino, Corse Regina Margherita, 114. 

Societa Varesina per Imprese Elettriche Varese. 

Societa dei Tramways Vercellesi Vercelll. 

The Province of Vicenza Steam Tramways Com- 
pany Limited Vicenza, Campo Marzio, i5. 



Norvege. 

Kristiania Elektriske Sporvei Kristlania, Valkyriegade, 21. 

Kristiania Sporveisselskab Kristlania, Sporveisgade, 8. 



Societe anonyme des Chemins de fer et Tramways 

en Perse Bruxellea, rue de la Victoire, 61. 



Republique Argentine. 

Compagnie Generale des Tramways Electriques 

de Rosario Anvers, avenue des Arts, 100. 



Roumanie. 

Societe anonyme des Tramways Unis de Bucarest Bruxelles, rue dela Revolution, i. 



Russie. 

Societe des Tramways d'Jekaterinoslaw Bruxelles, me du Congr6s, 14. 

Societe des Tramways de Kazan Bruxelles, me du Marais, 3i. 

Societe des Tramways de Kiew Bruxelles, me du Marais, 3i. 

Societe des Tramways d'Odessa Bruxelles, me Royale, i56. 

Tramways et Eclairage electriques de Saratov Bruxelles, me du Marais, 3i. 

Helsingfors Sparvags och Omnibus Aktie Bolaget Helslngfors (Finlande). 

Societe des Tramways de Kharkoff Kharkoff. 

Lodzer Elektrische Strassenbahn Lods, Tramwajova, 6. 

Societe des Tramways de Moscou, 2™® reseau Moscou, Dolgoroukofs Kaia, 198. 

Tramways municipaux de Moscou Moscou, Kousnetzky, Haus Gortscha- 

koflf. 

Aktien-Gesellschaft der Rigaer Strassenbahnen Riga, rue Alexandre, 3i. 

Compagnie des Tramways de Rostoff sur le Don Rostoff sur le Don. 

Commission executive pour T Exploitation et la 

Construction des Tramways municipaux de salnt-Pfctersbourg, Sabalkansky Pros- 

Saint-Petersbourg pect, 10. 

Societe des Tramways de Tiflis Tlflls. 

Administration des Tramways de Varsovie Varsovle, 7, Sierakowska. 



Serbie. 

Societe des Tramways de Belgrade Belgrade. 
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Suede. 



Goteborgs Sparvagar 
Helsingborgs Stads Sparvagar 
Norrkopings Elektricitetsverk och Sparvagar 
Stockholms Nya Sparvagsaktiebolag 



Helslngbore. 

Norrk6piiig. 

Stockholm, Tegnersgatan, 2. 



Suisse. 

Basler Strassenbahnen Basel. 

Stadtische Strassenbahn Bern Bern, Bubenbergplatz, 12, 

Stadtische Strassenbahn Biel Biel. 

Compagnie Genevoise des Tramways Electriques Qendve. 

Societe des Tramways Lausannois Lausanne. 

Stadtische Strassenbahn Luzern Luzern. 

Compagnie du Chemin de fer Montreux-Oberland 

bernois Montreux. 

Trambahn St-Gallen St.-Qallen. 

Limmathal Strassenbahn Schlleren b. Zurich. 

Stadtische Strassenbahn Zurich Zfirich, Hufgasse, 7. 



Turquie. 

Societe des Tramways de Constantinople Constantinople. 

Compagnie Ottomane des Tramways de Salonique Salonlque. 



B. Membres effectifs personnels 



Allemagne. 



Busse, A., Oberingenieur der Grossen Berliner 

Strassenbahn Berlin W., Ansbacherstrasse 3ii. 

DSge, Director der Schlesischen Kleinbahn A.-G. Kattowits, 
Qeyl, J., Director der Strassen-Eisenbahn-Gesell- 

schaft Hamburg Hamburg^ Falkenried, 7. 

Hin, P., Stadtrat der Stadt Frankfurt Franlcfurt a. M., Westendstrasse, 78. 

Huecky Mitglied des Verwaltungsrates der Bergi- 

schen Kleinbahnen Blberfeld. 

Kayser, Direktor der stadtischen Vorortbahnen C6ln. 
Reiser, S., stellvertretender Director der Grossen 

Berliner Strassenbahn Berlin W., Schwabischestrasse, 5. 

Poetz, P., Director der Strassen-Eisenbahn-Gesell- 

schaft Hamburg Hamburg, Falkenried, 7. 
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Richter, Director der Hamburg-Altonaer-Zentral- 

bahn-Gesellschaft Altona. 

Rotelmann, Director der Siiddeutschen Eisenbahn 

Gresellschaft Darmstadt, Neckarstrasse. 

Rother, Mitglied des Aufsichtsrates verschiedener 

Strassenbahn-Gresellschaften Berlin W., Potsdamerstrasse, 98. 

Schirp, P., Ingenieur, Betriebsleiter der elek- 

trischen Kleinbahn im Mansfelder Bergrevier Mansfeld. 
Schroder, C. W., Vorsitzender des Aufsichtsrates 

der Strassen Eisenbahn-Gesellschaft in Ham- 

burg Hamburg, Karlstrasse, t3. 

Simeon, Betriebsdirektor der Aachener Kleinbahn- 

Gesellschaft Aachen, Adalbertsteinweg, 5q, 

Ulrichy A., Konigl. Baurat, Director der Strassen- 

Eisenbahn-Gesellschaft in Hamburg Hamburg, Falkenried, 7. 

von Pirch, E., Director der Elektrischen Strassen- 

bahn Barmen-Elberfeld Blberleld. 

von Tippelskirch, Director der Diisseldorf-Duis- 

burger Kleinbahn Gesellschaft Diisseldorf, Uhlandstrasse, 38. 

Wattmann, J., Director der stadtischen Strassen- 

bahnen C61n, Weisbattengasse 35/4.3. 

Wiedemann, F., Generalkonsul a. D., Mitglied 

des Aufsichtsrates der Elektra-Aktiengesell- 

schaft DresdeUt Antonstrasse, i. 



Autriche, 

Berbalky Fr., Ingenieur der stadtischen Strassen- 

bahnen WIen XII, Zenogasse, a3. 

Hassa, P., Oberingenieur der stadtischen Strassen- 

bahnen Wien III, Gemeindeplatz, i. 

Hraba, F., Stadtrat und Gemeinderat WIen, Rathaus. 

Hradetzky, O., Betriebsleiter der stadtischen 

Strassenbahnen Wien IV, Favoritenstrasse, 9. 

Lifka, v., Oberinspektor der stadtischen Strassen- 
bahnen Wien IV, Favoritenstrasse, 9. 

Neufeld, J., Mitglied des Verwaltungsrates der 

elektrischen Kleinbahn Graz-Mariatrost Wien IV, Eggerthgasse, 9. 

Reuss, Dr. Wenzel, Magistrats-Sekretar Wien Rathaus. 

Schuster, Director der Lemberger Tramway- 

Gesellschaft Lemberg* 

SpMngler, L., Director der stadtischen Strassen- 
bahnen Wien IV, Favoritenstrasse, 9, 

UUmann Q., Oberingenieur der stadtischen Stras- 
senbahnen Wien IV, Favoritenstrasse, 9. 

von Czedik, O.. Freiherr, Mitglied des Verwal- 
tungsrates der Buckowinaer Lokalbahnen Wien Vlt Magdalenenstrasse, 24. 

von Wolff, Fr. Ritter, Ingenieur der stadtischen 

Strassenbahnen WienIV,Favoritenstrasse> 9. < 

Weiskirchner, Dr. R., Magistrats-Direktor, Reichs- 

rat-und Landtagsabgeordneter Wien, Rathaus. - 

Weis, Dr. M., Magistratsrat Wien, Rathaus. 
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Belgique. 

Bataille, Q., Ingenieur a la Societe anonyme des 

Tramways Liegeois Ll^ge^ rue Saint-Leonard, 377. 

Biske, M., Ingenieur a la Societe anonyme des 

Tramways Est-Ouest de Liege et Extensions Li6ge, quai d'Amercoeur, 29. 

CoUard, J., Ingenieur, Chef de Texploitation des 

Tramways Liegeois Herstal* rue Hayeneux, 24. 

Cniysmans, H., Ingenieur a V a Antwerpsche 
Maatschappij voor den Dienst van Buurtspoor- 
wegen » Anvers, chauss^e de Malines, i32. 

De Backer, H., Administrateur de diverses societes Bnixelles, me du Gouvemement pro- 
de Chemins de fer economiques et de Tramways visoire, 82 

de Burlety Constantin, Directeur-General de la 

Societe Nationale des Chemins de fer Vicinaux Bnixelles, rue de la Science, 14. 

De Lattre, Concessionnaire du Tramway de Peru- 

welz P6rawelz. 

Delhaye, F., Administrateur delegue des Tram- 
ways k vapeur de la Province d'Alexandrie 
(Haute-Italie) Bruxelles, rue du M6ridien, 48. 

De Rechter, Ingenieur aux Chemins de fer de TEtat Bruxelles, avenue de la Toison d'0r,7. 

d*Hoopy E., Directeur des services techniques des 

Tramways Bmxellois Bruxelles, rue Gachard, 80. 

DugnioUe, E., Directeur de Texploitation des 

Tramways Bruxellois Bruxelles, impasse du Pare, 6. 

DumonceaUy H., Ingenieur de la Societe anonyme 

d'Entreprise generale de Travaux Li6ge, boulevard de la Sauveni^re, 64. 

Empain, Baron Ed., Administrateur des Tramways 

Bruxellois Bruxelles, rue de TEnseignement, 91. 

Empain, F., Administrateur des Tramways Bru- 
xellois Bruxelles, rue de TEnseignement, 91. 

Franken, Ch., Attache k la Societe des Tramways 

d'Odessa Bruxelles, rue Royale, i56. 

Gerard, Ernest, Administrateur au Ministere des 

Chemins de fer, Postes et Telegraphes BruxeHes, rue Beyaert, 12. 

Q^ron, H., Ingenieur, Directeur de la Societe ano- 

n3n:ne des Tramways de Cologne (en liquidation) BruxeUes, boulevard Botanique, 3o. 

Gilbert, E., Commissaire de la Societe des Tram- 
ways Bruxellois Bruxelles, avenue de Longchamps.ii, 

Qnimiaux, F., Ingenieur Bruxenes,avenuedelaCouronne, 124. 

Qruslin, A., Administrateur de differentes compa- 

gnies de tramways Bruxelles, avenue de la Couronne, 79. 

Quillon, F,, Administrateur delegue de la Societe 

des Chemins de fer et Tramways de Perse Bruxelles, rue de Facqz, 1 28. 

Hammelrath, P., Administrateur des Tramways 

d'Odessa Bruxelles, avenue des Germains. 10. 

Hamoir, L., Administrateur du Trust Franco- 
Beige de Tramways et d'Electricite Bruxelles, rue du Marquis, 2. 

Haps, J., Administrateur des Tramways de 

Livoume Bruxelles, chaussee de Charleroi, i58. 

Henrion, A., Chef du service communal Gaz-Elec- 

tricite-Tramways de la Ville de Liege Ll^ge, avenue de robservatoire, 107. 
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Janlety L., Ingenieur a la Societe Financiere de 

Transports et d'Entreprises industrielles Bruxelles, rue du Commerce, 56. 

Janssen, Alb., Directeur General adjoint de la 

Societe « Les Tramways Bruxellois » Bruxelles, avenue Louise, 182. 

Janssen, L^on, Administrateur, Directeur General 

de la Societe cc Les Tramways Bruxellois » Bruxelles, impasse du Pare, 6. 
Lechaty C, Ingenieur aux Tramways Bruxellois Bruxelles, rue de Birmingham, 120. 
Li^nart, Administrateur de la Compagnie Generale 

de Chemins de fer secondaires Bruxelles, rue des Drapiers, la. 

Limauge, Administrateur de diverses societes de 

Tramways Bruxelles, rue Blanche, 6. 

Moustrier, P., Ingenieur aux Tramways de Kar- 

khoff Bruxelles, rue des Minimes, 27. 

MoyauXy A., Administrateur-delegue de la Societe 

des Chemins de fer du Tessin Bruxelles, boulevard du Regent, 3o. 

Noirfalise, L., Directeur de la Societe anonyme 

des Tramways Liegeois Li^ge, rue Saint-L6onard, 377. 

Pedrialiy Q., Ingenieur en chef aux Tramways 

Bruxellois Bruxelles, impasse du Pare, 6. 

Peltzer, Alf., Administrateur des Tramways Ver- 

vietois Heusy-lez-Vervlers, Villa des Tilleuls. 

Petit, L., Ingenieur, Chef de division a la Societe 

Nationale des Chemins de fer vicinaux Solgnies. 

Renty, Q., Ingenieur en chef, Directeur a la Societe 

Nationale des Chemins de fer vicinaux Bruxelles, rue de Turin, 36. 

Rosenthal, J., Ingenieur a la Compagnie ottomane 

des Tramways de Salonique Bruxelles, rue du Marais, 3i. 

Ryndsunskyy Directeur de la Societe <c Union des 

Tramways » Bruxelles, rue des Minimes, 27. 

Schonbninn, Directeur de la Societe « Union des 

Tramways ». Bruxelles, rue des Minimes, 27. 

Sp^e, Administrateur de la Compagnie Generale 

de Chemins de fer secondaires Bruxelles, rue du Tr6ne, 182. 

Tellier, A., Inspecteur de TExploitation et des 

Recettes k la Societe Nationale des Chemins Bruxelles, i63, avenue de THippo- 

de fer vicinaux drome. 

Thonet, Ch., Directeur General de la Societe 

d'Entreprise Generale de Travaux. Li6ge, boulevard de la Sauveni^re, 64 

Urban, H,, Ingenieur k la Societe Generale de Che- 
mins de fer economiques Bruxelles, rue Gachard, 26. 
Van den Berghe, Ch., Ingenieur-Conseil de diffe- 

rentes societes de Tramways Bruxelles, rue du Conseil, 17. 

Van Vloten , Ingenieur-Conseil de differentes 

societes de Tramways Bruxelles, avenue Louise, 407. 

Wigny F., Ingenieur en chef de la Societe ano- 
nyme d'Entreprise generale de Travaux Lidice, boulevard de la Sauveniere, 64. 
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Espagne. 

de Escoriaza, J. -Nicolas, President de la Com- 

pagnie des Tramways electriques de Grenade Sara^^osse, Calle de la Independen- 

cia, 12. 
Koettlitz, E., Directeur du Chemin de fer de Bar- Barcelone, Villa Dolores 41/43, Calle 

celone-Sarria Gloria San Servasis. 

Pirardy A., Directeur des Tramways de Barcelone 

a San- Andres et Extensions Barcelone, Calle Mendez Numez, 18. 

Viscidi, Ingenieur des Tramways de Barcelone Sarrla prt« Barcelone, Calle de los 

Infantes. 



Etats-Unis. 

Swenson, Prof. Bernard V., Secretaire de T Ame- 
rican Street and Interurban Railway Asso- 
ciation New- York, Wall street, 60, 



France. 

Bouton, 0., Directeur des services techniques de 

la Compagnie des Tramways de TEst Parisien Le» Lllas (Seine), me Floreal. 

Chassin, A., Directeur des Tramways de la C6te- 

d'Or DlJon, boulevard de S^vign6. 

Coste, A., Secretaire General de TUnion de Tram- 
ways de France Paris, rue de Madrid, i5* 

DubSy H., Ingenieur, Directeur des Tramways de 

Marseille Marseille. 

Edridge, W.-E., Ingenieur adjoint aux Tramways 

de Marseille /Vtarsellle. 

Francq, L., Ingenieur, Administrateur et Conseil 

de compagnies de Tramways Paris, avenue Victor-Hugo, 48. 

GrialoUy J., Ingenieur-Conseil des Tramways et 

Omnibus de Lyon Lyon, rue President Caraot, 6. 

Lavalard, E., Administrateur-Delegue de la Com- 
pagnie Generale des Omnibus Paris, avenue de Villiers, 87. 

Maucl&re, Directeur des Ateliers de la Compagnie 

Generale des Omnibus Paris, rue Chanipionnet, 36. 

PonSy F., Directeur General des Tramways et 

Omnibus de Toulouse Toulouse, rue des Pres. 

Serrin, H., Ingenieur electricien, Administrateur 

du Chemin de fer de Hermes k Beaumont Paris, boulevard du Temple, i3. 

Triouleyre, L., Ingenieur, Secretaire de la Com- 
pagnie Fran9aise de Tramways (Indo-Chine) Neuilly-s/Seine,i*ued*Armenonville,a6. 
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Hollande. 

Qerritsen, President du Chemin de fer de Breskens 

a Maldeghem Breskens. 

Hubner, W.-D., Secretaire de la Nederlandsche 

Vereeniging voor Lokaalspoorwegen en Tram- 

wegen La Haye, Columbusstraat, i6o. 

Neiszen, J.-H., Directeur du «. Gemeente -Tram 

Amsterdam » Amsterdam, Nieuwe Achtergracht. 

Schotel, Ingenieur Rotterdam. 

Van Loenen-Martinet, L, Chef du service elec- 

trique de la traction et du materiel a la Com- 

pagnie des Chemins de fer hoUandais Amsterdam. 



Hongrie. 

Agoston, M., Oberbuchhalter der Budapester elek- 

trischen Stadtbahn A.-G. Budapest VII, Kertesz utcza, lo. 

Antal, J., Syndicus der Budapester elektrischen 

Stadtbahn A.-G. Budapest VII, Kertesz utcza, lo. 

Urban, A., kOnigl. Rath, General-Direktor der Ei- 

senbahn-Verkehrs-Anstalt, Prasident der Arader 

Strassenbahn A.-G. Budapest, Fiirdo utcza, lo. 

von Jellinek, Generaldirector der Budapester 

Strassen-Eisenbahn-Gesellschaft Budapest. 



Italic. 

Amoretti, Ingenieur Palerme, Via Principe Belmonte, i23, 

Banchini, Q., Directeur des Tramways Milan-Gal- 

larate Milan, Via Giuseppe Prina, 22. 

Qalimberti, A., Directeur du Chemin de fer du 

Vomero Naples. 

Giovanola,P., Directeur du Service des Tramways 

municipaux de Milan Milan, Via S. Paolo, 16. 

Gr^a, C, Directeur du Tramway Rome-Tivoli Rome, Stazione del Tramways, Porta 

S. Lorenzo. 
Maryssealy L., Directeur des Tramways a vapeur 

des Provinces de Verone et Vicence V6rone, Via XX Settembre, 142-144. 

Piacaniy F., Ingenieur de TUnione Italiana Tram- Oenova-Samplerdarena, i3, Via Um- 

ways Electtrici berto. 

Semenza, Q., Inspecteur des Services electriques 

de la Societe Generate d'Electricite Edison Milano, Via Tommaso Grossi, 2. 
Viganottiy M., Directeur du Tramway a vapeur 

Monza-Trezzo-Bergamo Monza. 



Rouxnanie. 

Borel, J., Directeur General des Tramways reunis 

de Bucarest Bucarest* 
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Russie. 

Bernard, Ingenieur aux Tramways de Sebastopol 56bastopol. 

Choulgin, E., Ingenieur des Tramways munici- Moscou, Kousnetzky, Haus Gortscha- 

paux de Moscou koff. 

Czetwertynsky, Prince, Vice-President du Conseil 

d' Administration des Tramways de la Ville de 

Varsovie Varsovie 

de Kislansky, Wladislas, Administrateur des 

Tramways de Varsovie Varsovie, rue Chopin, 2a. 

Del Proposto, Directeur des Tramways de Nico- 

laieff Nlcolaieff. 

Deltenre, L., Directeur des Tramways d'Astrakhan Astrakhan. 
De Wilde, Z., Directeur des Tramways de Koursk Koursk. 
Hermann, Membre du Conseil d' Administration 

des Tramways de la Ville de Varsovie Varsovie. 

Kogan, A., Chef des services electromecaniques de 

la Commission executive pour T Exploitation et 

la Construction des Tramways municipaux Saint-P6tersbourg, 6, Ligowka. 

Lehodey, R., Directeur General des Tramways 

d'Odessa Odessa, place au Foin. 

Lineff, A., Ingenieur-Conseil de la Ville de Moscou Moscou, Kousnetzky, Haus Gortscha 

koff. 

Polivanoff, M., Ingenieur des Tramways munici- 
paux de Moscou Moscou, Kousnetzky, Haus Gortscha- 

koff. 

Radziwill, Prince, President du Conseil d' Admi- 
nistration des Tramways de la Ville de Varsovie Varsovie. 

Santickevich, Chef d'exploitation des Tramways 

de Sebastopol Sebastopol. 

Spokorny, Directeur General des Tramways de la 

Ville de Varsovie Varsovie. 

Suschkin, Ingenieur im Baubureau der stadtischen 

Strassenbahnen Moscou, Kousnelzki, Haus Gortscha- 

koff. 

Woroniecki, Prince, Membre du Conseil d' Admi- 
nistration des Tramways de la Ville de Varsovie Varsovie. 



Suisse. 

Barraud, E., Ingenieur, Directeur des Tramways 

lausannois Lausanne. 

Eggermann, Betriebschef der stadtischen Stras- 

senbahn Luzern. 

Rochat, Ch,, Directeur General de la Compagnie 

Genevoise des Tramways Qendve, route de Chene, 32. 
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C. Membres associes 



Allemagne. 

Waggon- und Maschinenfabrik A.-Q. vorm. 

Busch Bautzen. 

Akkumulatoren-Fabrik Aktiengesellschaft Berlin N. w., Luisenstrasse, 3i«. 

Fasbender, H., Billet-Fab rik Berlin, Michaelkirchstr., 17. 

Qrengely H. Berlin N., Koloniestrasse, 12. 

Siemens- Schuckert Werke Berlin, Markgrafenstrasse, 94. 

Bochumer Verein fiir Bergbau und Gussstahl- 

fabrikation Bochum. 

Gesellschaft ftir Stahl-Industrie m. b. H. Bochum. 

WestfSlische Stahlwerke Bochum. 

Qebr. Hoffmann & C*°, Waggonfabrik Breslau. 

Van der Zypen & Charlier, Eisenbahnwagen- und 

Maschinenfabrik Cdln-Deutz. 

Vereinigte Stahlwerke van der Zypen und 

Wissener Eisenhutten A.-G. Cdin-Deutz. 

Waggonfabrik Akt.-Qes., vorm. P. Herbrand 

& O^ Cdln-Ehrenfeld, 

A.-G. PhoniXy Stahlwerk Duisburg-Ruhrort. 

Dtisseldorfer Eisenbahnbedarf vorm. Carl 

Weyer & C^ Dusseldorf-Oberbilk. 

Qranderath, J., vorm. Spoerl, J.-H., Spezialfa- 

brik fur Fahrscheinfabrikation Dusseldorf, Bilkerallee, 94. 

Th. Goldschmidt Essen. 

Fried. Krupp Essen. 

Hartmann & Braun, A.-G. Frankfurt a. M. 

Dittmann & Neuhaus, Federn-Fabrik Herbede i/W. 

Kontinentale Bremsen-Gesellschaft m. b. H. Lankwitz bei Berlin, Charlottenstr. 
Vereinigte Maschinenfabrik Ausburg und Ma- 

schinenbaugesellschaft Ntirnberg, A.-G. Nurnberg, 24. 
Qeorg-Marien-Bergwerks- und Hiitten-Verein Osnabruck. 
Bergische Stahl-Industrie Remscheid. 

Hermann Heinrich Boker & O^ Remscheid. 

Kaufmann, J. C. F., Schloss-Metallwaren-Fabrik Velbert (Rheinland). 



Autriche. 

Grazer Waggon-, und Maschinenfabrik Aktien- 

Qesellschaft vorm. J. Weitzer Qraz. 

Oesterreichische Siemens-Schuckert- Werke wien XX, Engeithsirasse, i5o. 

Oesterreichische Union Elektrizitdts Gesell- 
schaft (Bahn Abteilung) Wien VI, Rahlhof. 

Scheinig & Hofmann Llnz a. D., Museumstrasse, 4.- 
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Belgique. 

Accumulateurs Tudor Bruxelles, rue Joseph II, 79. 

Administration des T^l^graphes Bruxelles, place de la Monnaie 

Ateliers de constructions ^lectriques de Char- 

leroy BruxeUes, rue de rEnseignement, 91. 

Compag^nie Babcock et Wilcox, Chaudieres mul- 

titubulaires inexplosibles Bruxelles, boulevard du Nord, 68. 
Arthur Fichefet, Constructeur de Tramways et 

Chemins de fer BruxeUes, rue de Russie, 36. 
Imprimerie G^n^rale des Tramways et des 

Chemins de fer ^conomiques H. Mommens BruxeUes, rue Brialmont, 24. 

Les Ateliers M^tallurgiques BruxeUes, place de Lou vain, i. 

Compagnie Centrale de Construction Haine-Salnt-Pierre. 

V. Demerbe & C^^, Maitres de forges Jemappes. 

Compagnie Internationale d^Electricit^ Li^. 

H. de Marneffe & O®, Fabrique de ressorts Li^ge. 
Dyle et Bacalan, Ateliers de construction de 

materiel de chemins de fer Louvaln. 

Soci^t^ beige Griffin Merxem-Anvers. 

Soci^t^ des Aci^ries d*Angleur TlUeur. 

France. 

Valentin Purrey et C*^, Materiel de traction meca- 

nique Bordeaux, boulevard Jean-Jacques 

Bosc, 1-3. 

Soci^t^ anonyme Westinghouse Le Havre, boulevard Sadi-Camot, 2. 

Compagnie d*Electricit^ Thomson-Houston de 

la M^diterran^e Paris, rue de Londres, 10. 

Compagnie f ran9aise des Aci^ries Edgar Allen Paris, rue Saint-Georges, 20. 
Compagnie fran9aise pour Texploitation des 

prOC^d^S Thomson-Houston Paris, rue de Londres. 10. 

Dyle et Bacalan, Societe anonyme Paris, avenue Matignon, i5. 

Q. Qoisot, Materiel de chauffage par Telectricite Paris, rue Belidor, 10. 
Soci^t^ anonyme des anciens Etablissements 

Parvill^e fr feres et O^ Paris, rue Gauthey, 29. 

Soci^t^ G^n^rale des Freins Lipkowski Paris, rue Taitbout, 37. 

Soci^t^ Parisienne pour Tlndustrie des Chemins 

de fer et des Tramways ^lectriques Paris, avenue de ropera, 3i. 

Syndicat Ampfere Paris, rue Saint-Lazare, 66. 

Soci^t^ nouvelle des Etablissements Decauville 

atn^ Petit-Bourg, pres Corbeil (S.-et-O.) 

Soci^t^ anonyme Franco-Beige pour la Con- 
struction de materiel de chemin de fer Raismes, pres Valenciennes. 

Soci^t^ anonyme Westinghouse (Etablissements 

de Freinville) S6vran (S.-et O.) 



Grande-Bretagne. 

Edgar Allen & O^ siieffleid. 

Hadfields Steel Foundry C° Limited Sheffield, East Hecla Works. Tinsley, 
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HoUande. 



Beynes, A. -J., Fabrique de wagons Haarlem 



Hongrie- 

Qanz & C° Budapest. 



Italic. 

Vacuum Oil Company, Societe anonyme italienne Qenova, 40, Piazza de Ferrari. 
A. E. Q. Thomson-Houston, Societa Italiana di 

Elettricita Milano» Piazza Castello, 5. 



Suisse. 

Qesellschaft ftir AdhMsionsapparate Bern. 



D. Membres assocl^s personnels 



Allemagne. 

Clamer, A., Civil-Ingenieur Hamburg, Eimsbattler Marktplatz, 20. 

Davin, Strassenbauunternehmer Bremen, Fuldastrasse, i. 

Dietrich, D*" Ing. Max, Strassenbahn-Ingenieur 

der Stadt Berlin BerUn-Halensee, Joachim Friedrich- 

strasse, 16. 

Dombrowsky, A., Ingenieur Bremen, Altmannstrasse, i5. 

Duschinsky, H., Abteilungschef der AUgemeinen 

Elektricitats-Gesellschaft BerUn N. W., Friedrick Karl Ufer, 2-4. 

Fromm, H., bevoUmachtigter Theilhaber der 

Firma F. Schreiber Prenzlau. 

Qaede, H., Studiosus Berlin S. W., Alexandrinenstr., 16, 

part. 

Qoedecke, C. H., Regierungsbaumeister a. D. Iserlohn, Hagenerlandstrasse, 3 

Hamspohn, Direktor der AUgemeinen Elektrizi- 

tats-Gesellschait Berlin, Kurfurstendamm. 2o3. 

Huber, J. L., Ingenieur Qelnhausen. 

Liebmann, A., Oberingenieur und Betriebsdirek- 

tor a. D. Magdeburg, K6nigstrasse, 22. 

Lingersleben, Baumeister Halle a/5aale. 

Loewe, J., Kommerzienrat, Mitglied des Verwal- 

tungsrates der AUgemeinen Elektrizitats Gesell- 

schaft Berlittf Dorotheenstrasse, 43/44. 

Melaun, Fr., Civilingenieur Charlottenburg, Haidenbergstr., g^. 
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Miiller, J. H., Ingenieur Berlin W., Behrenstrasse, 14/16. 

Otte, F., Ingenieur, Prokurist in der Firma Both 

& Tilmann Dortmund, Gliickaufstrasse, 44. 

Oudendyk, Joh., Direktor des Elektricitiits- und 

Wasserwerks Konltz 1/ Westpreussen. 

A. Philipsborn, Ingenieur Charlottenburg, Wilmersdorferstr., 

98/99. 

Reichel, Dr. ing, W., Professor an der konigl. Lankwltz bel Berlin, 14, Beethoven- 

techn. Hochschule zu Berlin. strasse. 

Reinitz, C, Industrieller Haale a/Saale. 

Schelbach, Ingenieur Berlin, Hallesches Ufer, 22. 

Schmetz, Ingenieur Aachen, Boxgraben, 47. 

Schmidt, O., in Firma Hanisch & C^® Berlin, Neue Friedrichstrasse, 56. 

Schulze, F. F. A., Industrieller Berlin, Fehrbellinerstrasse, 47. 
Sieg, D' E., Direktor der Kolner Accumulatoren- 

Werke Gottfried Hagen Kalk. bei Coin 

Thode, A., in Firma « A. Thode & C° » Hamburg. 
Tilmann, Teilhaber der Firma Both & Tilmann Dortmund, Gliickaufstr., 44. 

Vogt, J., in Firma Th. Schmidt Berlin W., Potsdamerstrasse, lo/ii. 

von Bodenhausen, H., Berlin, Unterdcn Linden, 43. 

von Knoblauch, Max, Ingenieur der Firma 

Th. Schmidt Berlin W., Potsdamerstrasse, lo/ii. 

von Krejrfeld, Qeorg, Civil-Ingenieur Wilmersdorf bel Berlin, 14 Kaiser- 

platz. 
Wolters, Oberingenienr des Aachener Hiitten 

Aktien-Vereins Rothe-Erde, bei Aachen. 

Zehme, E. C, Oberingenienr Berlln-Halensee, Joachim Friedricb- 

strasse, 56. 



Autriche- 

Bierenz, J. -Ed. Wienl., Glselastrasse, 6. 

Egger, Direktor der Vereinigten Elektrizitats-A.-G. wien X, Gudrunstrasse, 187. 
Erber, H., General- Sekretar der Briinner Lokal- 

Eisenbahn-Gesellschaft Brunn. 

Hausmann, O., Direktor der Gablonzer Strassen- 

bahn- und Elektricitats-Gesellschaft Qablonz 

Herrmann, J., behordl. aut. Zivilingenieur Essek (Croatien). 

Hillischer, D' H. Th. Wien I, Stefanplatz, n. 

Jirschik, A., Industrieller wien XIV, Amsteingasse, 35. 

Konig, Ed., Ingenieur Wien III, Fasangasse, 55. 

Los, A., beeideter Bauingenieur Prag., Smichov, 1102. 

NoU, H., Betriebsleiter der Lokalbahn Ganserri- 

dorf-Gaunersdorf Qftnserndorf (Niederosterreich.) 

Scheichl, Ed., Oberingenienr der osterreichischen 

Siemens-Schuckert-Werke wien XX, Engerthstrasse, i5o. 

Schurich, Fried., Architekt der osterreichischen 

Siemens-Schuckert-Werke wien XX, Engerthstrasse, i5o. 

Sopauschek, R., Oberingenienr der osterreichi- 
schen Siemens-Schuckert-Werke wien XX, Engerthstrasse, i5o. 
von Boschan, A., Oberingenieur der k. k. priv. 

Kaiser Ferdinands Nordbahn wien I, Kantgasse, 3, 
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Belgique- 

Bagge, F., Ingenieur Bruxellcs, avenue du Midi, 12. 

Baillon, L., Ingenieur Bnixcllcs, rue Joseph II, 172. 

Brough, J.-W., Representant de la Hadfield's Steel 

Foundry O^ Bruxelles, rue de la Meuse, 55. 

Chaumont, Ad., Inspecteur honoraire des Che- 

mins de fer deTEtat beige Bruxelle8,avenuedesArquebusiers,89. 

De Laveleye, Q. , « Moniteur dey Interets materiels » Bruxelles, place de Louvain, 21. 
deS^bille, A., Ingenieur Civil Bruxelles, rueDefacqz. 49. 

Douglass-Wells, Ingenieur, Representant de la 

Hadfield's Steel Foundry C" Bruxelles, rue de la Pepini^re, 10. 

I Dourin, v., Ingenieur Bruxelles, rue du Congres, 2. 

Dupont, L., Directeur des Usines de Baume- 

Marpent Halne-Saint-Plerre 

I Egger, F., Ingenieur Bruxelles, rue de la Chancellerie, 8. 

j Fontaine, Q. Bruxelles, rue du Beau-Site, 24. 

Goldschmidt, Robert-B., D*" en sciences, Agrege 

de rUniversite de Bruxelles Bruxelles, avenue des Arts, 54. 

Legrand, Joseph, Ingenieur Bruxelles, ruede Birmingham, 78. 

Melot, E., Administrateur-Directeur de V a Echo 

de la Bourse » Bruxelles, rue de la Chancellerie, 20. 

Mommens, Editeur de la « Revue des Chemins de 

fer economiques et des Tramways » Bruxelles, rue Brialmont, 24. 

Moreau, L., Ingenieur Bruxelles, rue de M6rode, 34. 

Moyaux, L^on, Directeur des Usines de Baume et 

Marpent Haine-Salnt-Plerre. 

Raze, Directeur de la Fabrique de fer d'Ougree Ougr6e. 
Renwart, H.-L., Directeur des Usines Sax Bruxelles, rue des Palais, 404. 

Sapin E., Ingenieur Bruxelles, rue du Chatelain, 67. 

Steels, Professeur a TUniversite de Gand Qand. 

Tahon E., Ingenieur, Representant des Acieries 

Edgar Allen, Sheffield Bruxelles, rue de la Reine, 19. 

Thimus de Fieverich L,, Ingenieur du Genie civil 

et des Mines Bruxelles, boulevard Clovis, 2. 

Thomas, Fabricant de ressorts Bruxelles, quai des Charbonnages. 

Tubino St., Directeur de la Vacuum Oil Company Bruxelles, rue Royale, 146. 
Van de Wiel S., Administrateur-delegue de la 

Societe anonyme « Accumulateurs Tudor » Bruxelles, rue Joseph II, 97. 
Willemin M., Directeur des ateliers de la Societe 

« Les Ateliers Metallurgiques » Nlvelles. 



BresiL 

Da Silva Freire, Directeur des Travaux de la 

Ville et Professeur a TEcole polytechnique Sao Paulo, Caixa postal, 18. 



Bulgarie. 

Ilkoff, Ingenieur aux Chemins de TEtat bulgare Sofla, rue Beltcheff, 74. 
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Danemark. 



Hentzen R., Betriebsdirector der stadtischen Elek- 

trizitatswerke Kopenhagen, Gothersgade, 3o. 



Espagne. 

Lassala J.-Jmeno, Ingenieur en chef de Travaux 

publics de la Province de Valence Valencia, Calle de Colon, 66 

Roussel, Ingenieur de la Compagnie d*Electricite 

Thomson-Houston de la Mediter ranee, actuel- 

lement en service aupres de la Compagnie des 
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